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1. INSTALLATION AV NETKOLL FOR WINDOWS

NETKOLL ar avsett for enanvandarmiljo men kan anvénda natverkets
lagringsmojligheter och utskriftsenheter.

Programmet fungerar lika bra for elverkens distributionsnat som i
efterfoljande elinstallationer.

1.1 Systemkrav

Programmet fungerar med Windows XP/Vista och Windows 7/8/10.
Skarmuppldsning 800x600 behdvs for att fa plats med inmatningsbilderna.

1.2 Installation

Avsluta alla program innan installationen pabérjas. | Windows XP/Vista/7/
8/10 maste man vara inloggad som administrator sa att systemfilerna kan
kopieras Over till systemkatalogen.

Installationsprogrammet packar automatiskt upp och installerar program-
varan fran CD:n eller USB-minnet och lagger upp programikonerna Netkoll
8.7, Netkoll Hjalp, VectorCad, SOk uppdateringar och Bruksanvisning.

Om installationen inte startar av sig sjalv &r det bara att dubbelklicka pa
filen SETUPSEL.EXE pa CD:n eller USB-minnet.

Ange vilket bibliotek programmet skall ligga i. Installationsrutinen féreslar
C:\Program\Netkoll.

Nar onskat bibliotek &r valt kopieras sex filer till programbiblioteket:

1. NETKSEL.EXE
2.NETKOLL.CHM
3.VCAD.EXE

4. BASDATA.NTK
5.RELASKY.NTK
6. BRUKSSEL.PDF



Filen VCAD.EXE é&r ett medféljande, enkelt ritprogram som kan anvandas
for att andra och skriva ut AutoCad filerna som skapas av NETKOLL.
Programmet klarar aven filer i AutoCad 2000 format. Utskriften ar avstangd
I Windows 10

| BASDATA.NTK finns uppgifter om kanalskenor och samlingsskenor och
I RELASKY.NTK finns uppgifter om relaskydd. Om filerna saknas fungerar
natberdkningsdelen i NETKOLL utan dessa delar.

Filen BRUKSSEL.PDF &r denna manual i Acrobat Reader format.
Resterande arton filer kopieras over till Windowssystemet:

COMDLG32.0CX
DAO2535.TLB
DAO350.DLL
EXPSRV.DLL
MFC42.DLL
MSCOMCTL.OCX
MSFLXGRD.OCX
MSJET35.DLL

. MSJINT35.DLL
10. MSJTER35.DLL
11. MSRD2X35.DLL
12. MSVBVMG60.DLL
13.OLEAUT32.DLL
14. OLEPRO32.DLL
15.VVB5DB.DLL
16.VBAJET32.DLL
17.VBPRNDLG.DLL
18. VDRAW.OCX

©WooNO~ WD

Filen VDRAW.OCX anvénds for presentation av resultatet pa skarmen och
ar ett AutoCad-liknande verktyg for hantering av schemabilden.

Finns nagra av dessa filer redan i systembiblioteket blir de 6verskrivna om
de ar av aldre datum, annars inte.

Starta om Windows nar installationen ar klar.



2. ANVISNINGAR FOR KORNING AV PROGRAMMET

wANstber dkningsprogram Netkoll -0 x|
Arkiv Redigera Yal av berakning Selektivplaner | Zoom Fénster Hislp
hy ber &kning Matringspunkt Energinmatning Relaskydd Marmal Startbild Cascade Innehdll
. Sekti i Utstrackni Til Stk hjal
Oppna e" on . v Effektinmatring ot "s VEIEHTITE ' BHEDE
. Lkika natet Diagram Féinster #rrange Icons O ekl
ara
¥ Flytta sekbion Potentialutiamning Muollpunkk Firegéends
Spara som
Kopiera skarmen Panarera
Radera fi s

Tnskallningar

Ikskrift enlinjeschema

Skriv enlinjeschema bl dwg-Fil
Utskrift av tabell

Granska tabell

|Ikskyift &y diagram

Utskrift selekkivrapport
Ibskrift &y reldskydd
Skrivarinstalining

fvsluts  Al+Fe

Hjalp erhalles 6verallt genom att trycka pa funktionstangent F1.
Hanvisningar till SS 436 40 00 avser utgava 3 av normen.

Om databaserna “Basdata.ntk” och “Relasky.ntk” inte ligger i NETKOLL-
katalogen blir Du vid uppstart ombedd att visa var de finns. Annars inlases
uppgifterna automatiskt och en tom skarm med menyerna Arkiv, Redigera,
Val av berdkning, Selektivplaner, Zoom, Fonster och Hjélp visas. En helt ny
berdkning eller selektivplan gbres genom att valja alternativet “Ny
berékning” under Arkiv. Ett redan sparat nat hamtas via Arkiv under
alternativet “Oppna”.

Elleverantdren ska kunna uppge kraftmatningens egenskaper i
leveranspunkten enligt avsnitt 313.1.11 SS 436 40 00. Natkortslutningsstrom
samt resistans och reaktans for utlésningsvillkoret plus flera andra
berdkningsvéarden finns samlade i en tabell i NETKOLL, som kan granskas
pa skarmen eller skrivas ut pa skrivare.

Installatéren som anvander NETKOLL far impedanserna fran elleverantéren
och matar in vardena i matningspunktsbilden. R-vardet skall vara angivet
vid 20 °C. Vid berakning av utlosningsvillkoret multiplicerar sedan NETKOLL
med en generell resistansokningsfaktor pa 1,25. Kand faktor kan anges
under avancerade funktioner.

Det finns ingen begransning av antalet sektioner som kan hanteras i samma
berdkning. Berakningen startar antingen vid uppsidan pa transformatorn
som matar elnatet eller vid en valfri punkt i elinstallationen. | bada fallen



bestammer inmatad kortslutningseffekt ingangsimpedanserna for 3-fasig
och 2-fasig kortslutningsstrom. R- och X-vérden for jordslutningsberakning
bestammer som namnen antyder ingangsvardena for den 1-fasiga
kortslutningsstrommen. Impedanserna adderas vektoriellt.

NETKOLL réknar normalt ut jordslutningsimpedanserna nar kortslut-
ningseffekten matas in. Saknas uppgift om kortslutningseffekt men jord-
slutningsimpedanserna &r kénda, gar det vid matningstypen “Intag utan
transf” att fa fram kortslutningseffekten genom att dubbelklicka med musen
I inmatningsfaltet for kortslutningseffekten.

Med jordslutningsimpedans menas det sammanlagda R-vérdet vid 20 °C
resp X-vardet i fram- och aterledare.

Instillning a¥ utgdngsv¥arden

| Katalog For berakningsrezultat:

Il::"\Netknllfiler\ﬂmakningal

Kortzl. effekt matande nat MYA: (50

Transformatorstorlek k¥YA: |500

Utnyttiningstid timmar/ ar: (4000

|

|

I Spara

I Sammanlagnngsfaktor: (1

| Velanderkonstant K1: 0.00028 Avbigt

I Velanderkonstant K2: |0,025

| Spanningsfaktor C: ]I]_?S j

| Forl3goningssatt 13gspanning: ]Innmhus j

I Forlaggmingssatt hogspanning: II mark ﬂ

| Typ av skydd lagsp: |1 = S3kring || Utl-tid sek: |5,u =]
| Typ a¥ skydd hogsp: |2 = Brytare jl Utl-tid zek: |Anv5nds e j
I Typ a¥ matning: ]D_l,ln-kupplad tranzformator j

| Inkoppl a¥ mushjul: &+ Ja  MNej

9k NETKOLL BTN
‘55 Ta bort Logo |

Huvudsyftet med programmet &r att det skall vara sa lattanvant som mojligt
och inte krava alltfor stor detaljeringsgrad i de inmatade uppgifterna.
NETKOLL berdknar aven stromvérdet enligt gallande normer sa att
ledningen rent belastningsmassigt klarar sa stort skydd som utlésnings-
villkoret tillater.



Det finns dessutom en del generella I6sningar inbyggda, dar programmet
anvander forinstéllda erfarenhetsvéarden, om de verkliga uppgifterna inte ar
tillgangliga. Satts exempelvis kortslutningseffekt och transformatorstorlek
till noll, antages 50 MVA kortslutningseffekt och 500 kVA transformator-
storlek.

Ofta forekommande vérden kan matas in som utgangsvéarden via install-
ningsrutinen ovan under Arkiv. Vardena kommer sedan upp som default
varje gang en ny berakning startar och nér en ny sektion skapas. Uppgifterna
lagrasi filen NETKOLL.INI i programkatalogen. | gamla berékningar ligger
tidigare installningar kvar tills man varit inne och hdmtat nya vérden.

2.1 Effekteller energi som basvarde

Berékningar kan goras genom att ange effekten i varje lastpunkt eller genom
att mata in energiuttaget. En berakning hanterar antingen effekt eller energi.
Bada basvardena gar inte att anvanda samtidigt.

Vid effektinmatning utrdknas den sammanlagrade belastningen i varje
lastpunkt med hjélp av en generell sammanlagringsfaktor i matningspunkten.
Programmet anpassar sedan strommen till rddande spanning. En generell
utnyttjningstid skall ocksa anges i matningspunkten sa forlusterna kan
berdknas.

Vid energiinmatning utraknas den sammanlagrade belastningen i natet med
hjalp av arsenergiférbrukningar som hanteras i enlighet med Velanders
formel:

P=k1xW+k2xVW

dar P &r utraknad effekt, W ar arsenergiforbrukningen och k1 och k2 ar
konstanter som inmatas under programkaorningen. Utnyttjningstiden beror
pa de inmatade konstanterna och utrédknas som

T =summaW/maxP.

Sammanlagringen i NETKOLL beskrivs mer utforligt under avsnitt 14.
Foljande varden pa formelkonstanter redovisas i Svenska Elverks-
foreningens kommittérapport “Dimensionering av jordkabelnat” ar 1983:

Bostader utan elvarme: k1=0,00033 k2=0,050
Smahus med elvarme: k1=0,00030 k2=0,025
Flerbostadhus med elvarme: k1=0,00028 k2=0,025



Tabell 1. Forteckning 6ver \Velanderkonstanter

Kategori k1 k2

Flerbostadshus utan elvarme 0,000225 0,0632
Flerbostadshus med elvarme 0,000280 0,0250
Smahus utan elvarme 0,000161 0,1170
Smahus med elvarme 0,000300 0,0250
Sommarbostéder 0,000240 0,0253
Landsbygd 0,000190 0,0632
Aterdistributérer i Sverige 0,000280 0,0250
Skolor 0,000256 0,0948
Vardanstalter 0,000198 0,0727
Forsvarsanlaggningar 0,000196 0,0632
Statens Jarnvagar 0,000230 0,3160
Gas- vatten- och renhallningsverk 0,000150 0,0632
Byggnadsverksamhet 0,000180 0,2210
Gruvor, stenbrott och sandtag 0,000158 0,2530
Cement-, betong-, glas- och porslinsindustri 0,000150 0,2050
Kemisk industri, kol och petroleumindustri 0,000150 0,1420
Metallverk och metallgjuterier 0,000196 0,2050
Maskin-, bil- och battillverkning 0,000225 0,1580
Traindustri 0,000190 0,2340
Massa- och pappersindustri 0,000155 0,1740
Textil- och konfektionsindustri 0,000272 0,1520
Livsmedelsindustri 0,000190 0,1580

Ovanstaende varden ger maximala arseffekten i KW nar arsenergin ar
uttryckt i kWh.

Som forslag i programmet anvands konstanterna k1 = 0,00028 och k2 =
0,025, som ger ett bra varde pa sammanlagringen i ett normalt elverksnét
med blandad last. Fler Velanderkonstanter finns i tabell 1 ovan.

2.2 Transformatorer

Transformator kan valjas bade i matningspunkten och pa valfria platser i
natet. | matningspunkten bestams R- och X-vardet i forhallande till angiven
transformatorstorlek. Det gar emellertid att ange valfritt varde pa R och X
for fas+aterledare vid transformatorns nedsida i matningspunkten. Pa dvriga



platser i natet tas varden fran standardtransformatorer mellan 30 kVA och
2500 kVA enligt tabell 2 nedan om man lamnar félten Pb och Uk tomma.

Tabell 2. Data fér ABB:s standardtransformatorer

105+ 2x2,5%/0,4kV,Dyn11

Storlek PO e Pboee, Uk
KA W o, W o, %
0. 130 oo, 610 .....coeeee.... 30
50 i, 190 ..o 870 ... 30
100 .o 275 oo 1480 .....ovveen 3,6
200 i, 450 ... 2650 ... 38
315 i, 625 .oovvenn 3500 ... 43
400 ..ccoeeenn.... 770 oo 4560 ... 45
500 ....uunnnns 870 ...uun. 5% C 0 50
630 ..ovvennnnnn 1100 ............. 5900 ..o, 50
800 .....vvn. 1340 ............. 7150 i 5,2
1000 .............. 1490 ............. 9200 ......cceee.... 55
1600 .............. 2160 ........... 14100 ... 6,1
2000 .............. 2610 ........... 16800 ................. 6,2
2500 ..o 3180 ........... 19900 ... 6,3
2.3 Reaktorer

En reaktor reducerar kortslutningsstrommen i det efterféljande nétet och
kan vara ett alternativ for att undvika ett stallverksbyte. Reaktorns
markeffekt Sr bor stimma 6Gverens med nétets systemspénning och den
markstrom Ir som ska ga igenom lindningarna enligt formeln Sr=1,732*Uh*Ir.
Om kortslutningseffekten efter reaktorn ska minska fran Sk1 till Sk2 blir
reaktorn reaktans Xr% = 100*Sr*(Sk1-Sk2)/(Sk1*Sk2). Alla effekter ska
anges i kVA. Lindningens resistans Rr berédknas av Netkoll till 3 % av Xr-
vardet.

Spanningsfallet dver reaktorn visas pa enlinjeschemat och beror dels pa
det 6verliggande néatet och dels pa effektfaktorn pa den last som gar igenom
reaktorn.
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2.4 Generatorer och motorer

Generatorer som kors utan kontakt med det yttre natet i reservkraftsdrift
ska anslutas i matningspunkten som intag utan transformering. Trefasig
kortslutningsstrom 1k3 bestdams av MVA-talet.

En generator som parallellkérs med det yttre ndtet matas in i valfri
ledningssektion som en last med minustecken. Netkoll raknar da med att
lasten ger ut sin aktiva effekt eller energi i stallet for att forbruka den.
Effektfaktorn matas in pd samma sétt. Ett minusvarde betyder att generatorn
ger ut reaktiv effekt till natet. Ett positivt varde anger att generatorn tar till
sig reaktiv effekt fran natet.

Synkrona maskiners kortslutningsstrém som funktion av tiden ar en tdmligen
komplicerad procedur, som forutsatter kdnnedom om tre olika reaktanser
och tre tidskonstanter. |1 Netkoll har bilden forenklats, darfor att fel
forutsattes bli bortkopplade sa snabbt att kortslutningsstrommen inte hinner
dampas i nagon stérre omfattning. Det racker saledes att kénna till den
transienta reaktansen X' for att berdkna den dimensionerande trefasiga
kortslutningsstrommen Ik3 i anldggningen.

I matningspunkten anvands reaktansen for att rdkna om till ratt MVA-vérde
med hjélp av formeln (UxU)/X" dar U ar huvudspanningen i kV och X' &r
reaktansen i ohm. FOr en maskin som &r ansluten till en ledningssektion
inmatas reaktansen X' i procent plus maskinens markeffekt i K\VA under
avancerad inmatning for sektioner.

Forhallandena vid kortslutning av en asynkronmaskin &r likartade de for
synkronmaskiner, men en avgorande skillnad &r att asynkronmaskinen inte
far nagon magnetiseringsstrom vid en kortslutning. Dampningen blir da sa
stor att kortslutningsstrommen upphor innan felet hinner bli bortkopplat.
Rekommendationen &r att inte ta hansyn till kortslutningsstrommen fran
asynkrona generatorer och motorer.

Strommen vid tvafasig kortslutning och vid enfasig jordslutning paverkas
ocksa av motorer och parallellt anslutna generatorer, men i Netkoll har valts
att bara ange varden fran den ordinarie matningskéllan i matningspunkten.
Anledningen &r att dessa varden ska anvandas for att stélla in skydden i
anldggningen sa att de sakert loser ut vid den minsta forekommande
felstrommen.
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3.BERAKNINGSPARAMETRAR

3-fasig kortslutning berdknas som stum kortslutning vid ledningstemperatur
20 °C. Eftersom 3-fasig kortslutning normalt bestdmmer hur stora
pakanningar anlaggningen skall tala, ar det den maximala strommen i
lastpunkten som anges.

Uppgiften om “Aterledararea” anvénds vid berikning av den 1-fasiga
kortslutningsstrommen. Vid fyrledarsystem ar det arean pa den gemensamma
neutral- och skyddsledaren (PEN-ledaren) som avses. | femledarsystem dar
skyddsledaren (PE-ledaren) och neutralledaren (N-ledaren) &r skilda at avses
den av ledarna som har hdgst impedans, vilket normalt &r PE-ledaren.

Jordslutning och 2-fasig kortslutning beréknas enligt SS 424 14 05 vid den
spanningsfaktor C som véljs i matningspunkten. Det gar att valja mellan
0,70 och 1,00 ggr lagre systemspanning &n normalt. Resistansen for 2-fasig
kortslutning berdaknas generellt som 1,25 ggr vardet vid 20 °C.

Vid jordslutning pa sekundarsidans uttag pa en transformator dr den totala
Impedansen i kretsen 2/3 av impedansen ZQ fore transformatorn + 2/3 av
impedansen ZT i transformatorn + 1/3 av nollféljdsimpedansen Zo, vilket
framgar av formel (7-4) och figur 3 i SS 424 14 05. | NETKOLL anvands
ocksa de ungefarliga varden pa Zo som anges i SS 424 14 05 i tabellen pa
sidan 17. For kopplingsgrupp Yyn anvands véardet Xo=20*XT.

Ledningsresistansen for 1-fasig kortslutning beréknas i matningspunkten
som 1,25 ggr vardet vid 20 °C. Det motsvarar en generell resistans-
okningsfaktor pa 1,25, nar exakta vardet inte ar kant. Kand faktor kan anges
under avancerade funktioner. | ovrigt berédknas ledningsresistansen for
utlésningsvillkoret med den exakta formeln (11-2) for resistansokningsfaktor
i SS 424 14 05. Den noggranna berékningen tillater speciellt vid langa
ledningslangder ett eller tva steg hogre avsakring édn den generella
resistansokningsfaktorn 1,25.

Som standard anvéands den 1-fasiga kortslutningsstrommen for att
rekommendera den hogsta sdkring som kan anvandas i matande ande for
att utlosning skall ske inom 5 sekunder i enlighet med Starkstréms-
foreskrifterna. Sékringsstorleken anges inom parentes i utskrifterna
tillsammans med sakringstyp. Normalt foreslas sakring typ IFO HICAP,
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men mojlighet finns att under avancerat valja SIBA-sakring eller 6vre
granskurvor for tid-strom enligt norm IEC 269-2-1. Parallella ledningar, som
ar sakrade var for sig i matningsandan, hanteras sa att utlésningsstrommen
redovisas sa som den férdelas pa de kvarvarande felfria ledningarna.

Under avancerade funktioner gar det att vélja hel aterledare i felstallet for
parallella kablar, vilket kan tankas vid placering pa hylla eller stege, dar man
inte behOver befara att kabeln slits av. Dar finns &ven mojligheter att valja
annan utlésningstid an 5 sekunder och berdkningsalternativ med
dvirgbrytare och effektbrytare. Aven uppgifter om spanningsfaktor finns
beskrivet under avancerat i avsnitt 7.

Spanningsfallet och férlusterna beréknas vid 50 °C utom for ledningstyp 6
(ALUS héngspiralkabel) dar programmet i stéllet anvander 35 °C.

Forlusterna anges dels som effektforluster och dels som energiforluster. Po
och W, ar tomgangsforluster i matningspunktens transformator under ett
ar (8760 timmar). Pr och Wt &r belastningsberoende effektforluster och
arsenergiforluster i det efterféljande ledningsnatet. Arsenergiférlusterna
Wi erhdlles genom att multiplicera Pt med forlusternas utnyttjningstid .,
vilka i sin tur beraknas som t.=0,13*1+0,87*12/ 8760, dar t ar belastningens
utnyttjningstid. Formeln &r framtagen av Janis Bubenko.

4.BERAKNINGAR MED VELANDERS FORMEL
Rutinen anvands for att rakna igenom ett nat med hjalp av Velanders formel.
4.1 Matningspunkt med arsenergiinmatning

De uppgifter som erfordras framgar av bilden nedan. Namn pa matningspunkt
kan anges valfritt och bor lampligen spegla vilken anléaggning det ar fraga
om. | elverksnat kan anges transformatorstationens namn SKOLAN,
STORGATAN eller liknande. | installationsnat kan anges speciellt
kénnetecken i installationen som MASKINCENTRALEN, TEXTILSERVICE,
TVATTEN osv.

Med tomgangsspanning menas transformatorns spanning i tomgang,
systemspanning 400 V eller kénd utgangsspanning for berdkningarna,
gallande for just det speciella natet. | de fall berdkningarna startar vid
uppsidan pa en transformator réknar programmet ut spanningsfallet i
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transformatorn vid den aktuella belastningen och anger spanningen pa
nedsidans uttag.

i, Matningspunkt
Mamn pa matningspunkt: [SKOLAM Avbiyt
Eortsl -effekt matande nat MVA: [gQ Avancerat

Tomgangsspann nedsida Yolt: [40p - Typ av matning
{* Dyn-koppl transf

Transformatorstorlek kK¥A: (500  Dzn. Yzn hansk

B-varde jordslutn nedsida ohm: g po4983 " Yyn-koppl transf

) - i~ Intag utan transf
#-varde jordelutn nedsida ohm: [ 016868

— Spanningzfaktor ¢

¥Yelanderkonstant K1: (g poo2g
¢ 1.00 " 0.80

Yelanderkonstant K2: [g g25 i 0.95 & 075
€ 0.30 0,70
i~ 0.85

Véljs matningstypen “Intag utan transf” finns ingen transformator med i
berdkningarna och inte heller forlusterna i natet fore matningspunkten.

For spanningsfaktor C ar alternativ mellan 1,00 och 0,70 méjliga, varav 1.00
ger storst kortslutningsstrom. | kommentaren till avsnitt 411.3.2.3 1 SEK 444
rekommenderas att anvanda vardet 0,95 rakt éver och antaga stumt jordfel.
| verkligheten kan finnas bade ljusbagsspéanningsfall och 6vergangs-
motstand i felstallet och da bor man vélja C-varde enligt svensk standard
SS 424 14 02 och SS 424 14 05.

Som R-varde for jordslutning avses resistansen vid 20 °C. Resistansen
multipliceras i NETKOLL med resistansokningsfaktorn 1,25 vid berékning
av den 1-fasiga kortslutningsstrommen. Faktorn kan andras till annat vérde
under “Avancerat”.

4.2 Ledningssektion med arsenergiinmatning

Uppgiften om “Aterledararea” anvénds vid berikning av den 1-fasiga
kortslutningsstrommen. Vid fyrledarsystem &r det arean pa den gemen-
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samma neutral- och skyddsledaren (PEN-ledaren) som avses. |
femledarsystem dar skyddsledaren (PE-ledaren) och neutralledaren (N-
ledaren) ar skilda at avses den av ledarna som har hogsta impedansen,
vilket normalt &r PE-ledaren.

For varje dnskad berékningspunkt ifylles nedanstaende bild.

My Ledningzsekton

Lwancerat  Bngra  |nfogafore fndia sekion Utdka natet

GRUPP NUMMER: |1 SEKTION NUMMER: |1
Foreg. lastpunkt: ISkuIan ~| Denna lastpunkt: ISkEp 1
Ledningstyp [1.. 7] |1 = Al/Cu j
My lastpkt

Eazarea i mm?: ({5
My tranzformator

Aterledararea i mmé: 41
My reaktor

Ledningslangd i m: [30p

{  Awzluta inmatn

Antal parallella ledningar: |2

Avbiyt
Energiuttag kwWh: [ oooon
Avancerat
Cos fi i punkten: (g g
—Bonan ay ledningen———— — Slutet av ledningen
i~ Inget skydd " Inget skydd  Sektionering
" Gemensamt skypdd " Gemensamt skydd
i Individuellt skpdd ' Individuellt skydd
Skyddetz markstrom A: |125 Skyddets markstrom A: Igu
Text pa ledning: [GRUPP 1 Text pa ledning: [INK

Foljande ledningstyper ar inprogrammerade:

1. Jord- eller hangkabel med fasledare av aluminium och aterledare av
koppar (Al/Cu)

2. Jordkabel, anslutningskabel, installationsledning eller hangkabel med
bade fasledare och aterledare av koppar (Cu/Cu)

3. Jord- eller hangkabel med bade fasledare och aterledare av aluminium
(Al/AI)
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4. Friledning med bade fasledare och aterledare av koppar (FRILEDN Cu/
Cu)

5. Friledning FeAl eller AIMgSi (FRILED LEG Al)

6. Hangspiralkabel typ ALUS med isolerade fasledare och aterledare av
aluminium (ALUS) for lagspanning eller
Isolerad lina med ledare av FeAl och AIMgSi (BLL, BLX) for hog-
spénning

7. Kanalskena (och samlingsskena)

Antalet parallella ledningar anges till 1 nér det bara ar fraga om en ledning.
Om sektionen innehaller tva eller flera parallella ledningar skall lednings-
skyddens placering anges genom att pricka for aktuellt alternativ. Finns
mer an en ledning behdver programmet veta om ledningarna ar skyddade
var for sig eller gemensamt. Det &r ocksa nodvandigt att pricka for om det
finns skydd i bada dndar av ledningarna eller bara i matningspunkten.
Uppgiften om skyddets storlek anvands inte i berdkningarna utan &r bara
en information for enlinjeschemat vid utskrift.

Uppgiften om sektionering kan anvandas i slingnét for att kontrollera att
utlésningsvillkoret ar uppfyllt for den spanningssatta ledningssektionen.
Det enda man da behdver tanka pa ar om den sektionerade delen bestar av
flera parallella ledningar som &r individuellt franskiljda i slutet av sektionen.
Ifall varje ledning da &r individuellt skyddad i borjan av sektionen maste
antalet parallella ledningar séttas till ett. Man far ocksa sjalv se till att lasten
ar noll efter sektioneringen.

Text pa ledning i borjan och slutet pa ledningen ar avsett for att ange
utgaende fack eller grupp i forra lastpunkten och i vilket fack eller med
vilken markning den inkommande ledningen &r ansluten i den behandlade
lastpunkten.

“Potentialutjamning” under menyn "Avancerat" hanterar parallellgaende
utjamningsledare och jordning av knutpunkten foér att kontrollera
berdringsspanningen. Rutinen fungerar pa lagspanning med direktjordad
nollpunkt.
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Under “Avancerat” kan Du vélja annan utl6sningstid for sékringar an 5,0
sekunder, det finns dvargbrytare typ B, C eller D, MCCB med momentan-
utlésning eller inverttidkarakteristik samt effektbrytare. Har inmatas ocksa
annan spanningsfaktor an den generella i matningspunkten, storleken pa
anslutna kondensatorbatterier och har gar man vidare till dimensionering
av ledningens stromvérde.

En ny sektion laggs till genom att forst stalla in féregaende lastpunkt och
darefter trycka pa “Ny lastpunkt”, “Ny transformator” eller "Ny reaktor".
Da sparas forst det Du matat in i den pagaende sektionen innan programmet
gar vidare till 6nskat val. Som defaultvarde anges den sist inmatade sektionen
I “Foreg. lastpunkt”.

Nar Du valjer varifran nasta sektion ska matas, sa blir det avgrening om
foregaende sektion ar annan &n den senast hanterade. Kommer sektionen
direkt fran matningspunkten blir det en ny grupp. Vid inmatning av data for
ny sektion, som matas direkt fran lastpunkten, gar det att komma at och
andra gruppnumret.

Viéljer Du fel typ av sektion gar detta att ratta till genom att “blanka” falten
"Denna lastpunkt” och sedan trycka pa onskat alternativ.

Om det inte finns fler utmatningspunkter i natet trycker Du “Avsluta
inmatning”. Du kommer da att fa se natet i fonster “Schema”.

5. BERAKNINGAR MED EFFEKTINMATNING

Rutinen anvénds for att rakna igenom ett nat genom att ange effekterna
som tas ut i lastpunkterna. Sammanlagring kan ske vid berédkningarna med
hjélp av en sammanlagringsfaktor, som ar gemensam for alla lastpunkterna.

5.1 Matningspunkt med effektinmatning

Namn pa matningspunkt kan anges valfritt och bor lampligen spegla vilken
anlaggning det ar fraga om. I elverksnat kan anges transformatorstationens
namn SKOLAN, STORGATAN eller liknande. I installationsnét kan anges
speciellt kannetecken i installationen som MASKINCENTRALEN,
TEXTILSERVICE, TVATTEN osv.

Med tomgangsspanning menas transformatorns spanning i tomgang,
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systemspanning 400 V eller kand utgangsspanning for berékningarna,
gallande for just det speciella natet. | de fall berdkningarna startar vid
uppsidan pa en transformator rédknar programmet ut spanningsfallet i
transformatorn vid den aktuella belastningen och anger spanningen pa
nedsidans uttag. Lastfaktorn multiplicerar samtliga positiva belastningar
med angivet varde vid berékningarna.

Foljande bild ifylles:

isi. M atningzpunkt
Hamn pa matningspunkt: [g0LAN Avbryt
Kortzl -effekt matande nat MYA: [gp Avancerat

Tomgangsspann nedsida Yolt: [40p - Typ av matning

* Dyn-koppl transf

Transformatorstorlek kYA: [5p0  Dzn.Yzn bansf

B-varde jordslutn nedsida ohm: [g np4923 " Yyn-koppl transf

. - " Intag utan transf
#-varde jordslutn nedsida ohm: g 016868

Utnyttiningstid timmar/ar: (4000 - Spanningsfaktor ¢

- 1.00 i~ 0.80
Sammanlagringsfaktor: |[q 0,95 & 0.75
Laztfaktor: |1 £ 080 £ 0.70

= : 0,85

Véljs matningstypen “Intag utan transf” finns ingen transformator med i
berdkningarna och inte heller forlusterna i natet fore matningspunkten.

For spanningsfaktor C ar alternativ mellan 1,00 och 0,70 méjliga, varav 1.00
ger storst kortslutningsstrom. | kommentaren till avsnitt 411.3.2.3 1 SEK 444
rekommenderas att anvanda vardet 0,95 rakt éver och antaga stumt jordfel.
| verkligheten kan finnas bade ljusbagsspéanningsfall och 6vergangs-
motstand i felstallet och da bor man vélja C-varde enligt svensk standard
SS 424 14 02 och SS 424 14 05.

Som R-varde for jordslutning avses resistansen vid 20 °C. Resistansen
multipliceras i NETKOLL med resistansokningsfaktorn 1,25 vid berékning
av den 1-fasiga kortslutningsstrommen. Faktorn kan andras till annat varde
under “Avancerat”.
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5.2 Ledningssektion med effektinmatning
Foljande bild ifylles:

Foljande ledningstyper ar inprogrammerade:

My Ledningzsektion

dvancerat Angra  (Hfogs fore Sadra sebkbion Utgka natet

GRUFFP NUMMER: |1 SEKTION HUMMER: |-|
Fareg. lastpunkt: ISkuIan =] Denna lastpunkt: ISkEp 1
Ledningstyp [1..7): |-| = Al/Cu j
My laztpkt
Fazarea i mm?: |15|]
My transformator
Aterledararea i mm?: [47
My reaktor
Ledningzlangd i m: [300
Avwzluta inmatn
Antal parallella ledningar: |7
Avbrpt
Effekttuttag kW: |35
Avancerat
Cos fi 1 punkten: [g g

— Borjan av ledningen
" Inget skypdd
" Gemenzamt skypdd
& Individuellt skydd

Skyddets markstrom A: |125

Text pa ledning: IEHUPP 1

" Inget skydd
" Gemenzamt
& Individuellt

— Slutet av ledningen

Skyddets markstrom A: Igu

Text pa ledning: ||p,||(

i~ Sektionering
skydd
skypdd

Jord- eller hdngkabel med fasledare av aluminium och nolledare av koppar

(Al/Cu)

Jordkabel, anslutningskabel, installationsledning eller hdngkabel med
bade fasledare och nolledare av koppar (Cu/Cu)

Jord- eller hangkabel med bade fasledare och nolledare av aluminium

(Al/Al)
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4. Friledning med bade fasledare och nolledare av koppar (FRILEDN Cu/
Cu)

5. Friledning FeAl eller AIMgSi (FRILED LEG All)

6. Hangspiralkabel typ ALUS med isolerade fasledare och nolledare av
aluminium (ALUS) for lagspanning eller
Isolerad lina med ledare av FeAl och AIMgSi (BLL, BLX) for hog-
spénning

7. Kanalskena (och samlingsskena)

Uppgiften om “Aterledararea” anvénds vid beriakning av den 1-fasiga
kortslutningsstrommen. Vid fyrledarsystem &r det arean pa den gemen-
samma neutral- och skyddsledaren (PEN-ledaren) som avses. |
femledarsystem dar skyddsledaren (PE-ledaren) och neutralledaren (N-
ledaren) ar skilda at avses den av ledarna som har hogsta impedansen,
vilket normalt &r PE-ledaren.

Antalet parallella ledningar anges till 1 nér det bara ar fraga om en ledning.
Om sektionen innehaller tva eller flera parallella ledningar skall lednings-
skyddens placering anges genom att pricka for aktuellt alternativ. Finns
mer an en ledning behdver programmet veta om ledningarna ar skyddade
var for sig eller gemensamt. Det &r ocksa nodvandigt att pricka for om det
finns skydd i bada dndar av ledningarna eller bara i matningspunkten.
Uppgiften om skyddets storlek anvands inte i berdkningarna utan &r bara
en information for enlinjeschemat vid utskrift.

Uppgiften om sektionering kan anvandas i slingnét for att kontrollera att
utlésningsvillkoret ar uppfyllt for den spanningssatta ledningssektionen.
Det enda man da behdver tanka pa ar om den sektionerade delen bestar av
flera parallella ledningar som &r individuellt franskiljda i slutet av sektionen.
Ifall varje ledning da &r individuellt skyddad i borjan av sektionen maste
antalet parallella ledningar séttas till ett. Man far ocksa sjalv se till att lasten
ar noll efter sektioneringen.

Text pa ledning i borjan och slutet pa ledningen ar avsett for att ange
utgaende fack eller grupp i forra lastpunkten och i vilket fack eller med
vilken markning den inkommande ledningen &r ansluten i den behandlade
lastpunkten.
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Under “Potentialutjamning” hanteras parallellgaende utjamningsledare och
jordning av knutpunkten for att kontrollera berdringsspanningen. Rutinen
fungerar pa lagspanning med direktjordad nollpunkt.

Under “Avancerat” kan Du vélja annan utl6sningstid for sékringar an 5,0
sekunder, det finns dvargbrytare typ B, C eller D, MCCB med momentan-
utlésning eller inverttidkarakteristik samt effektbrytare. Har inmatas ocksa
annan spanningsfaktor an den generella i matningspunkten, storleken pa
anslutna kondensatorbatterier och har gar man vidare till dimensionering
av ledningens stromvérde.

En ny sektion laggs till genom att forst stalla in féregaende lastpunkt och
darefter trycka pa “Ny lastpunkt”, "Ny transformator" eller “Ny reaktor”.
Da sparas forst det Du matat in i den pagaende sektionen innan programmet
gar vidare till 6nskat val. Som defaultvarde anges den sist inmatade sektionen
I “Foreg. lastpunkt”.

Nar Du valjer varifran nasta sektion ska matas, sa blir det avgrening om
foregaende sektion ar annan &n den senast hanterade. Kommer sektionen
direkt fran matningspunkten blir det en ny grupp. Vid inmatning av data for
ny sektion, som matas direkt fran lastpunkten, gar det att komma at och
andra gruppnumret.

Viéljer Du fel typ av sektion gar detta att ratta till genom att “blanka” faltet
"Denna lastpunkt” och sedan trycka pa onskat alternativ.

Om det inte finns fler utmatningspunkter i natet trycker Du “Avsluta
inmatning”. Du kommer da att fa se natet i fonster “Schema”.

6. GEMENSAMMAINMATNINGSBILDER

6.1 Sektion med transformering

Bade vanliga tvalindningstransformatorer och trelindningstransformatorer
hanterasav NETKOLL.

| falten markspanning primarsida och méarkspanning sekundarsida inmatas
transformatorns omsattning vid valt lage pa omsattningskopplaren. Den
framraknade tomgangsspanningen pa sekundarsidan visas som en infor-
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mation i nast sista inmatningsféltet och kan inte &ndras. Referensvérde Uo
for det procentuella spanningsfallet i efterfoljande knutpunkter &r normalt
nedsidans markspanning men kan andras till 6nskat varde.

Kortslutningsstrommarna i efterféljande nat dandras nér omsattningen
andras. Det &r valfritt att ange ett normalldge for att bestdmma kortslutnings-
strommarna och sedan dndra omséttningen pa t ex primarsidan for att se
vilket kopplarlage som ger basta spanningsnivan vid laglast och hoglast.

For varje dnskad transformatorsektion ifylls bilden nedan.

My Tranzformatorsektion

Lyanceat Snara Infoga e Aodia sekiion Utoka natet

GRUFF NUMMER: |1 SEKTION NUMMER: |5
Foreg. lastpunkt: ISkED 1 ‘l ¢v Txdlindnings- - Trelindningstransformator
transformator =
Ny lastpkt | Markeffekt k¥A: |H00
Hy transformator |

Lastpunktznamn vid sekundaruttaget: |T1 LSP
My reaktor |
Markspanning primarsida ¥: |1[|5[||]

Markspanning sekundarsida ¥: [4p0

Avbipt | .
Kopplingzgrupp [1_.4): |1 = Dyn vl
Kortglutningsepanning Uk: |5

Belastningsforluster vid markeffekt KW': [5 43

Antal parallella tranzformatorer: I]
Tomgangsspanning sekundarsida V: |4|]|]’|]

Uo for spanningsfall ¥: (400

Isolerad nollpunkt (IT-system): [

Foljande kopplingsgrupper ar inprogrammerade:

1. Dyn
2. Dzn,Yzn
3. Yyn
4. YNd

Under menyn "Angra" gdr det att radera sektionen.
Nar Du véljer varifran nasta sektion ska matas, sa blir det avgrening om

foregaende sektion ar annan dn den senast hanterade. Kommer sektionen
direkt fran matningspunkten blir det en ny grupp. Vid inmatning av data for
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ny sektion, som matas direkt fran lastpunkten, gar det att komma at och
andra gruppnumret.

Viljer Du fel typ av sektion gar detta att ratta till genom att “blanka” faltet
”Lastpunktsnamn vid ..” och sedan trycka pa dnskat alternativ.

Om det inte finns fler utmatningspunkter i natet trycker Du ”Avsluta
inmatning”. Du kommer da att fa se natet i fonster "Schema”.

6.2 Sektion med reaktor

For varje 0nskad reaktorsektion ifylls féljande bild:

My Reaktorsektion

fancerat dngra Infooa fore Sndia sekion Utoka natet

GRUPPF HUMMER: |1 SEETION HUMMER: |5
Foreg. lastpunkt: |T2 j
Ny lastpkt Lastpunktsnamn vid sekundaruttaget: |Reaktor ut

My tranzformator Markeffekt kvA: |4000

My reaktor M arkspanning ¥: 6000

Reaktans X %: |5

Avszluta inmatn

Avbrpt

Spanningsfallet Gver reaktorn beror dels pa det 6verliggande natet och
dels pa effektfaktorn pa den last som gar igenom reaktorn.

En ny sektion laggs till genom att vélja “Ny lastpunkt”, “Ny transformator”
eller “Ny reaktor” i reaktorbilden. Da sparas forst det Du matat in i den
pagaende sektionen innan programmet gar vidare till 6nskat val. Som
defaultvéarde anges den sist inmatade sektionen i “Foreg. lastpunkt”.

Nar Du viljer varifran nasta sektion ska matas sa blir det avgrening om
foregaende sektion ar annan &n den senast hanterade. Kommer sektionen
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direkt fran matningspunkten blir det en ny grupp. Vid inmatning av data for
ny sektion, som matas direkt fran matningspunkten gar det att komma at
och andra gruppnumret.

Viéljer Du fel typ av sektion gar detta att ratta till genom att “blanka” faltet
“Lastpunktsnamn vid sekunddruttaget” och sedan valja 6nskat alternativ.
Under menyn "Angra" gar det att radera sektionen.

Om det inte finns fler knutpunkter i natet trycker Du “Avsluta inmatning”.
Du kommer da att fa se natet som ett enlinjeschema i fonster “Schema”.

7. AVANCERADE FUNKTIONER

Den som har detaljerade uppgifter om natet har mojlighet att forfina
berakningarna genom att valja “Avancerat” bade i matningspunkten och i
sektionerna.

7.1 Avancerad inmatning for matningspunkten
Vérden pa impedansvinkel, resistansokningsfaktor och kortslutnings-

spanning Uk kan véljas fritt genom att fylla i nedanstdende bild. Aven
uppgift om potentialutjamning i matningspunkten gar att hantera.

im, Avancerat O] %
Impedansvinkel pa matande nat, grader: 45
Heziztanzokningzfaktor matande nat: 1.25 Avbryt |
Antal parallella transformatorer, st 1
Tranzform. kortslutningzspanning, Uk X: D

Automatizk spanningsreglering: [
Isolerad nollpunkt [IT-system]): [
5 akringstyp: [IFO -

Potentialutjamning i

matningspunkten: “ Mej  Ja
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Impedansvinkeln &r vinkeln mellan R-axeln (resistansen) och Z-axeln
(impedansen). Generellt varde pa impedansvinkeln i programmet ar 45 grader
upp till 200 MVA kortslutningseffekt. Vid hogre effekter anvands 84,27 grader
enligtavsnitt 91 SS 424 14 02.

I NETKOLL antas resistansokningsfaktorn vara 1,25 om det rétta vardet &r
okant. Géller for bade 1-fasig och 2-fasig kortslutning.

Standardvérden for transformatorns kortslutningsspanning éverens-
stammer med tabell 2 pa sidan 9.

Kryss for automatisk spénningsreglering innebdr att det blir nominell
spanning pa transformatorns nedsida. Kryss for isolerad nollpunkt gor att
jordslutningsstrommen Ij utelamnas i berdkningarna. | matningspunkten
kan viljas sakringskurvor typ IFO HICAP, typ SIBA eller IEC 269-2-1.
Sékringar for hdgspanning &r inte normerade och omfattas inte av valet.

7.2 Avancerad inmatning for sektioner
Sektionerna kan anpassas generellt med avancerad inmatning enligt nedan.

Overst i bilden gar det att ange reaktans och markeffekt hos anslutna
generatorer eller motorer anligt avsnitt 2.4. Det finns ocksa méjlighet att
vilja kondensatorbatteri och lata programmet réakna ut vad som hander i det
totala natet med effektfaktor, spanningsfall och strom.

Valmgjligheten "Avbrott i aterledaren” géller inte for enkel kabel eftersom
man da inte far nagon utlosningsstrom. Vid parallella kablar bor man daremot
valja samsta fallet med avbrott i dterledaren. Berakning med hel aterledare i
felstallet kan valjas dar det inte foreligger risk att kabeln slits av. | vissa
lagen kommer da den 2-fasiga kortslutningsstrommen att bli lagre an
jordslutningsstrommen och bestdmma skyddets storlek. | 6vrigt kan
ledningsskyddet anpassas i detalj och spanningsfaktorn C varieras sa den
passar olika typer av skydd.

Under ”Lastdim” finns rutiner for dimensionering av ledning enligt norm
SS 43640 00. Mojligheten att dimensionera efter gamla normen SS 424 14 24
finns kvar under menyn "Avancerat" i sektionsbilden for ledningar.

Sékringar kan véljas enligt SS 424 14 05 med utlésningstider fran 0,1 sekund
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upp till 30,0 sekunder. Spanningsfaktorn for sakringar enligt IEC bor valjas
till 0,85 nér det géller kablar och till 0,90 nar det galler ALUS och friledning.
For 6vriga sakringar galler faktorn 0,75 resp. 0,80.

. Avancerat - Skap 1 |0 x|

Reaktans X" i anzluten
generator/motor. procent: 20

Markeffekt pa ansluten
generatorf/motor, kWA:

200

Ansluten kondenzatoreffekt, kYA 0

Typ av skydd i sektionen: |2akring j
Utlozningzhid, sek: 5.0 j
T Avbrott i Aterledaren ¥
Hel aterledare i
Lastdim L
— Spanmingsfaktor c —

~ 1.00 0,80
095 & 75

070

Generell i+
Individuell

Dvérgbrytare behandlas enligt SS 424 14 04 (forenklad metod).
Standardtyperna B, C och D ar inprogrammerade och alla har 0,1 sekunders
utldsningstid. Spanningsfaktorn bor valjas till 0,70 &ven om den férenklade
normen anger 0,95, men da ar inte medraknat évergangsmotstand eller
ljusbagsspanningsfall i felstallet.

MCCB-effektbrytare hanteras enligt SS 424 14 02. Momentanutldsningstiden
ar 0,2 sekunder och inverttiden 5,0 sekunder. Spanningsfaktorn bor sattas
till 0,7 med momentanutldsare och till 0,85 med inverttidutlGsare.

Effektbrytare avser i NETKOLL fulleffektbrytare i kombination med
inbyggda eller separata reldskydd. Toleransfaktorn har i detta alternativ
valts till 1,2 nar det galler lagspanning och till 1,0 nar det géller hégspanning.



26

Resistansokningsfaktorn berédknas med avseende pa den tid som skyddet
|6ser ut pa.

7.3 Dimensionering med avseende pa ledningens stromvarde

NETKOLL dimensionerar ledningarna antingen enligt nya normen SS 436
40 00 (inklusive utgava 6 av SS 424 14 24) eller enligt den gamla normen SS
424 14 24, utgava 5, och raknar automatiskt fram om utlésningsvillkoret eller
stromvardet &r bestammande for det hogsta skydd som ledningen far forses
med. NETKOLL anvander den nya standarden i nya berékningar och den
gamla standarden i berdkningar fore version 8.6.

. Dimensionering av ledning kil Skap 1 enligt 55 436 40 00

~FABELTYP———— FAS/ ATERLEDARE ISOLERIMG ———  Foirl3ggningssatt som
ger lagsta striomwarde: IE 0K
Flerledare j IAI;EU j IPVC j Beraknad E
Antal paralisl reduktionsfaktor: Jos2
nial parallela I b Mineral atkom- et Pl o
kablar @ Fazarea mmé: |1 50 g foit berring I Elnra_or_.:-lkvn;lljgiwduelll |_2D1 Avbrpt
~FORLAGGMING | LUFT ~ FORLAGGHING | MARK, WATTEM ——
Ongiviguengrats €[50 2] {feme o EN Marktemperatur °C: [1115 |
~DIREET UTAN ROR \éxarrnr’n’a;ﬁsmtwltet Im ,]
™ i vameisclerad vigg V¥ P perforerad kabelrdnna Failaggningsdiup m: ID,25-D,T-" vl

I~ i donfoder, fonsterkam

e e & Horisontellk ¢ Wertikalt v DIREKT | MARK

W i  Utan avsténd & Med avstand Arhopring av |2_
I~ i ok ach kabelkanaler i héhum ANTALRENNOR [T <] :::l::d bl

I~ idppen eller ventilerad kabelkanal & Inget avatnd

I i @vriga kabelkanaler ¥ P4 stege eller iddaaller Nget avsian

I iinstallationzgaly " En kabeldiameter

B T e @ Utan avstdnd  Med avstind ™ 0125 m avsténd
5 0,250 m avstand

™ under undertak av tr3 AMTAL STEGAR |1 vI . o
[~ utanpa vagg, tak, golv ¢ 0,500 m avsténd
™ pA operforerad kabelsnna ™ hanakabel, izolator 7 | RER | MARK

" Ankophing av rar

I ROR z

I™ i vameisolerad vagg I i overtilerad kabelkanal ?_Vslta”dtme”?:‘ ::"3”
I i danfoder, fansterkarm ™ igppen eller ventilerad kabelkanal i goly - D”g; avs atr:l’ '
™ i hélrum ™ utanpd wagg, tak, goky .25 m avstan

% 050 m avstand

M e sz ey 1,00 m avstand

Berdkningar som 6ppnas i tidigare versioner av NETKOLL, omréaknas till
defaultvarde enligt gamla normen SS 424 14 24, och eventuella val som
gjorts i den nya versionen férsvinner. Om en sadan fil sparas i en gammal
NETKOLL-version och sedan 6ppnas i nya NETKOLL, omréaknas
stromvérdena till defaultvérde enligt nya normen SS 436 40 00.

Hogspanningsledningar dimensioneras i tillampliga delar enligt utgava 9
av SS 424 14 16. | berékningar gjorda fore version 8.6 fanns ingen
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dimensioneringsrutin for hdgspéanningsledningar.

. Dimensionering av hogspanningledning till Skap 1

KABELTYP——— FaSAIORDLEDARE |SOLERING ——— EMLEDAREABEL
Fleledare = e = | |[Pewerr = | | & Shenskamkets
€ fippen skamkiets
Antal Il
k;‘lb?a::ala =8 |2 Fazarea mr: [150 Avbipt
Farlaggningssatt som . . e
= s ) mark Berdknad IU,?S Beraknat individuell |245
ger [5gsta stramyarde: reduktionsfaktor; stridmwvarde &
~ FORLAGGNING | LUFT —FORLAGGNING | MARK, $¥ATTEN ——
Omgivhingstemperatur *C: |21 o5 'I .Eggloa?nlng a |2 Marktemperatur “C: |1'|-15 vI
_ Y armeresistivitet |-| il ,I
| EIE;‘:-I F'i« BYGL:IN.?D | Ko -
i : . B I_—,'
(I avost %39”::” aEakggl;ﬁ :n V¥ Pahylla av metal Farlaganingsdiup m: 02507
|_ Mat bpgghad pé golv med ~ |tam avsténd - ted avstand W DIREKT | MARE
avstdnd mellan kablarna mellat kablarna mellan kablarma ;
Anhaopning av
. kablar |2
I ';'V':'S‘t'gﬁﬂgn::faﬁakzgﬂgmﬁa” antaLion 1 7] Awstand mellan kablama
Mot byggnad pa wagg med g ;nug:n?\;il;g: 4
avstand mellan kablama W P4 st
M veeee ™ 250 mm avetand
r hot byagnad i tak utan ¢ Utanawstind -~ Med avstind -
&vstand mellan kablama rellan kablarma rellan kablara ¥ | ROR | MARK
Mt byggnad i tak med Anhopning av rar
r avstind mellan kablarna AMTAL STEGAR I1 'I I1
Auvztind mellan rdren
" Inget avstind
~UTOMHUS | DET FRA
€ 70 mm avstand
™ Pa stolpar 250 mm avstind

| installningar av ingangsvarden under Arkiv-menyn kan véljas inomhus-
forlaggning eller markforlaggning som defaultvérde for berdkningarna. Vid
inomhusforlaggning véljer NETKOLL omrakningsfaktor efter ett lager pa
enkel stege. Anhopningsfaktorn for hogspanningsledningar berdknas bara
pa det antal ledningar som finns i sektionen, medan faktorn for
lagspanningsledningar beréknas efter tat forlaggning (anhopning av minst
3 ledningar).

Omgivningstemperatur i luft i nya standarden ar 30 °C och i den gamla
standarden och i standarden for hogspanning &ar den 25 °C. Vid
markforlaggning géller 15 °C marktemperatur, varmeresistivitet 1,0 samt 0,7
meters forlaggningsdjup, plus korrigering for antalet parallella kablar i
sektionen. Vérdena i mark dr hamtade fran punkt 4.12 i norm IEC 60287-3-1.

Vill man ha andra forutséttningar valjs ”Strémvarde nya normen” under
menyn "Avancerat" i sektionsbilden for ledningar for att komma till
inmatningsbilden for dimensionering.
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Om flera olika alternativ har kryssats for valjer NETKOLL automatiskt det
som ger lagsta stromvardet. Det visas med rod féarg i bilden. Nar man trycker
OK sparas bara detta forlaggningssattet. Ovriga raderas.

Rutinen avslutas med "OK?”, vilket betyder att gjorda val 6verfors till
sektionens inmatningsbild. Valjs ”Avbryt” bibehalls de ingaende vardena
ofdrandrade.

OBS! Ifall ledningstypen, fasarean eller antal parallella ledningar andras i
sektionsbilden forsvinner eventuellt gjorda val och ersatts med default-
vardet. Detta pa grund av att strémvardet baseras pa alla dessa termer.
Rekommendationen &r att valja lastdimrutinen efter det att den [ampligaste
ledningen testats fram, om man &r osaker pa vilken ledning som ger ratt
utlosningsvillkor och spanningsfall.

7.4 Potentialutjamning
Man kommer till nedanstaende bild fran menyn "Avancerat" i sektionshilden

for ledning. Har hanteras parallellgaende utjamningsledare. Rutinen stangs
av genom att ange ledarens area till noll.

im. Potentialutjamning

Denna lastpunkt: Iﬁkép 1
Area pa utjamningsledaren, mm?: |55

Typ av ledare [1..4): [ - 0y, -

Langd pa utjamningsledaren, m: |3|]|]

Potentialutjamning 1 lastpunkten: | & Mej  Ja

Avbryt
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| NETKOLL utraknas den berdringsspanning (Upot) som uppstar vid fel
mellan fas och aterledare och eventuell utjamningsledare. Om villkoren for
skydd genom automatisk frankoppling inte kan uppfyllas, ar ett sétt att
anvanda kompletterande potentialutjamning. Det kan enligt avsnitt 415.2.2
i SS 436 40 00 goras genom att reducera resistansen pa aterledningen till
jord med hjalp av en utjamningsledare sa att beréringsspanningen kommer
ner till godként varde. Utjamningsledare paverkar impedansen for
jordslutningsstrommen positivt, men ska enligt avsnitt 411.4.4 inte beaktas
vid bestdamning av utlésningsvillkoret.

| SS 4364000, avsnitt411.3.2.1 anges att det fordras automatisk bortkoppling
av fel om berdringsspanningen dverstiger 50 V AC. Ar berdringsspanningen
lagre behdvs inte automatisk bortkoppling, men frankopplingstiden far bli
hogst 5 sekunder. Undantag om frankopplingstid gors for elverkens
distributionsanlaggningar, som far ha langre utlésningstid an 5 sekunder
oberoende av berdringsspanningens storlek.

8. ANDRA | DET INMATADE NATET

Andringar i inmatade nit sker under “Redigera”. Fyra alternativ finns att
valja mellan; Matningspunkt, Sektion, UtOka nétet eller Flytta sektion. I
rutinen “Utoka natet” gar det att fortsatta mata in nya sektioner fran valfri
punkt. | “Flytta sektion” kan man flytta en sektion med efterf6ljande laster
till en valfri lastpunkt.

Andring av matningspunkten sker i samma bild som vid inmatningen men
nar det galler sektionerna fungerar programmet nagot annorlunda. Andras
MVA-vardet i matningspunkten atergar vinkeln till defaultvardet och annat
varde maste stallas in pa nytt under avancerat.

| sektionsbilderna nedan gar det att andra, ta bort och infoga enstaka
sektioner. Det gar inte att lagga till sektioner har utan da far man far man
forst avsluta dndring och valja rutinen ”Utoka natet”.

Véljs ”Infoga lastpkt fore”, "Infoga transf fore" eller ”Infoga reaktor fore”
infogas ny sektion fore den sektion som inmatningsbilden visar. Innan
programmet gar vidare till onskat val sparas det Du matat in i den pagaende
sektionen. Viljer Du fel typ av sektion far Du anvéanda rutinen "Radera
sektion” under "Angra" for att ta bort den infogade delen innan Du trycker
pa onskat alternativ.
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8.1 Andra ledningssektion med energiinmatning

Under menyn "Andra sektion" kan sektionerna antingen viljas valfritt eller
tryckas fram med pilar i den ordning de matats in. Under denna meny kan
aven lastpunktens namn &ndras.

Andra Ledningssektion

fvancerat Angra  Infogafigre  @ndra sekbion ke naket

GRUPP HUMMER: |'| SEETION HUMMER: |1
Foreg. lastpunkt: Skolan Denna lastpunkt: ISkEp 1
Ledningstyp [1_.7]: |-| = AlCu j

Infoga lastpkt fore

Fazarea i mm?: [{5p
Infoga transf fFore

Aterledararea i mm?: [47

Infoga reaktor fore

Ledningzlangd i m: [7qq

wzlut
Antal parallella ledningar: |2
Avbrpt
Energiuttag kWh: [1pooon
Avancerat .
Coz fi i punkten: [p g
—Borjan a¥ ledningen——————— — Slutet ay ledningen

" Inget skypdd " Inget skpdd ¢ Sektionenng
" Gemensamt skpdd " Gemensamt skpdd
@ Individuellt skydd @ Individuellt skydd
Skyddets markstrom A: |125 Skyddets markstrom A: Igu
Text pa ledning: [GRUPP 1 Text pa ledning: [INK

| och med inférandet av menyer i inmatningsbilderna har tillkommit
kortkommandon av typen Ctrl+, till exempel Ctrl+N, som betyder forflyttning
till nasta sektion under menyn "Andra sektion". Det betyder att man ska
trycka pa bade Ctrl-knappen och den tillaggstangent - i detta fall "N" - som
anges.

Andring av sektioner avslutas med knappen ”Avsluta dndring”.

Efter utférda andringar omréknas natet med de nya parametrarna och visas
pa nytt i fonstret for skarmutskrift. Darifran gar det att fa utskrift pa skrivare
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och att spara natet i en Access databasfil for senare justeringar.
8.2 Andra ledningssektion med effektinmatning

Knappen "Avancerat" ar en snabbknapp for att komma till "Avancerat"-
bilden under avsnitt 7.2. For att komma at alla avancerat-funktionerna som
exempelvis potentialutjamning maste man ga in under menyn "Avancerat"
langst uppe till véanster i bilden.

Andra Ledningssektion |

fwancerat Angra  Infogafore  Bndra sektion  [Eka naket

GRUPF NUMMER: |-| SEKTION HUMMER: |-|
Foreg. lastpunkt: Skolan Denna lazstpunkt: ISkEp 1
Ledningstyp [1_.7]: |-| = Al/Cu j

Infoga lastpkt Fore

Eazarea 1 mm: |-|5|]
Infoga transf. fore

Aterledararea i mme: |41

Infoga reaktor fore

Ledningzlangd | m: |3I]I]

{ Awzgluta andring

Antal parallella ledningar: Iz

Avbrypt
Effekttuttag k'w: |3E
Avancerat
Cos hi i punkten: I[Lg
—Borjan a¥ ledningen———————— — Slutet a¥ ledmingen

" Inget skypdd " Inget skpdd ¢ Sekbtionering

" Gemensamt skydd " Gemensamt skydd

@ Individuellt skydd @ Individuellt skydd

Skyddets markstrom A: |-|25 Skyddets markstrom A: Igu

Text pa ledning: IEHUF"F" 1 Text pa ledning: IINK 1

Radera-funktionen finns under menyn "Angra"

Natet pa skarmen gar inte att editera men det gar att dubbelklicka pa en
sektion och fa upp denna for andring. Det gar ocksa att fora éver schemat
till en dwg-fil, som sedan kan andras med hjalp av AutoCad eller det
medfoljande Cadprogrammet VectorCAD. Texter placeras i olika lager.



8.3 Andra transformatorsektion

Andra Transformatorzektion

Syancerat Bngra Infoga fore  Sndia sekbion  Uibka natet

GRUPP NUMHER: |y SEKTION NUMMER: [2 [3 [4

Fireg. lastpunkt: T1 Txalindnings-
transformator

Infoga lastpkt fore | Lindningsstorlek k¥A U1 2 U2 7 U3: |4|]|]|] I2l]l]l] IZI]I]I]

Infoga transf. fore | Transformator U1-U2 Transformator U1-U3 Transformator U2-U3
Lastpunktsnamn vid sekundaruttaget: |T2 |T3 ITZ -T3

Infoga reaktor fore |

Markspanning primarsida ¥: |1I]5I]I] |1u5uu |suuu

* Trelindningstransformator

Markspanning sekundarsida ¥: IBU[IU |4|]U |4l1[I
Avbryt |
Kopplingzgrupp [1_.4): |1 =Dyn j |1 = Dyn j
Kontslutningsspanning Uk%: |1 2 IB IB
L Belastningsforluster vid markeffekt K'w: |1 5 |12 |1 2
Antal parallella transformatorer: |1 |1 |1
Tomgangsspanning sekundarsida ¥: IBUUU,U |4|]U,U I4l]l],l]
Lz U3 Uo for spanningsfall ¥: IBE":":l I‘“][l I"“][l
lsolerad nollpunkt {IT-system]: [X (l

8.4 Andra reaktorsektion

Andra Reaktorsektion

fevancerat Angra Infoga fore  Bndra sekbion  [icka matet

GRUPP NUMMER: |1 SEKTION NUMMER: |4

Foreq. lastpunkt: T2

Lastpunktsnamn vid sekundaruttaget: |Beaktor ut

Infoga lastpkt fore

Markeffekt kvaA: 4000

Infoga transf. fore

M arkgpanning V- Iﬁﬂﬂﬂ

Infoga reaktor fore

Beaktans X : |5

Avzluta andring

Avbryt




9. PRESENTATION AV RESULTATET

Resultatet presenteras pa skarmen som ett enlinjeschema, déar inmatade
och utrdknade vérden placeras vid respektive uttagspunkt och ledning.

Det gar ocksa att titta pa resultatet i en tabell via "Granska tabell” under
”Arkiv”. Enlinjeschemat kan sparas som en AutoCad R14-fil i DWG-format
och tabellen kan kopieras till ett Excel-ark for eventuell vidare bearbetning
om sa 6nskas. Anvand Format, Kolumn och Auto-anpassning i Excel for att

fa ratt bredd pa kolumnerna.

Resultatet kan ocksa skrivas ut pa systemskrivaren via Utskriftsrutinen
under Arkiv. Tva olika utskrifter finns. Den ena utskriften ger liknande
enlinjeschema som pa skarmen och gar att fa ut bade i A3- och A4-format.

Det andra valet ger utskrift av innehallet i databasen i tabellform.

9.1 Redovisning av natberakningen

e QESULTAT AW NATEERAKNING 2006-10-02 =+
MATNINGSPUNKT Skolan 80 MvA 45° Uk=5% Dyn Uo=400%

Utnyttiningstid = 4000 timmar Spann-faktor =075 Sammanlagr-faktor= 1,00
500 Po =070 kW Wo=7621 kKWh Pf=1184 kW W= 2496 k\Wh
kWA, P=521kW Cosfi=081 =935 A Lastfaktor=1,00

=3981Y Uf=048% Ik3=12297 A k2=7785 A ||=9633 A

| ddneEd

[] 125 Aledning Sakring, Uthtid § =, IFO, Max 125 A (Uthvillker 125 A, Strémvarde 201 A)

300 meter 2 #1580 + 41 AVCu, Farlaggn E, Faktor 0,82, (Skydd i varje ledn i bida andan
P=521kW Cosfi=081 1=9354A

[] 20 Aledning SSkring, Utl-tid § =, [FO, Max 80 A (Ut-willkar 50 2)

L P=360kKYW Cosfi=080 Qc=00kVaAr |=B62A C=075
‘e Skip 10 U=3925% UF=187 % (k3=5018 A k2 =878 Afskydd |j = 396 Alskydd (avbr i aterled)
a|d

16 A Dwargbryt typ C, Max 20 A hin lon = 6 kA (Utkvillkor 32 A, Stridmvande 21 4)
30 meter 25 + 25 Cuw/Cu, Fodaggn E, Faktor 0,832, (Skydd i matningsanden)
P=51kW Cosfi=066 1=114A PFt=0042 kA%

P=50kW Cosfi=085 Qc=00kVAr [=114A C=0295
mmm Pump 1: U=3893% Uf=267 % k3 =900 A (k2 =594 Afskydd | = 341 Afskydd

[] 36 A Slring, Utltid 0,4 5, IFC, hax 40 A (Utl-villlor 63 A, Strbmsinde 42 &)
50 meter 10 + 10 Cu/Cu, Forldggn E, Faktor 0,82, (Skydd i matningsénden)
P=101kW Cosfi=020 I=165 A

P=100k¥ Cosfi=030 Qc=00kvaAr |=165A C=075
CZ2: U=3898% UF=254% k3=1756 A k2 =923 Afskydd | = 542 Afskydd

I H-BRYT

1

=10fx|
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Resultatet av natberdkningen visas i enlinjeschemat ovan. | matnings-
punkten finns alla gemensamma forutsattningar for elnatet sasom
kortslutningseffekt, utnyttjningstid, spanningsfaktor C, systemspéanning
(U,), utgdende spanning (U), utgéende effekt (P) samt sammanlagringsfaktor
och lastfaktor eller anvanda Velander-konstanter. Om det finns en
transformator i matningspunkten sarredovisas dess tomgéangseffekt (P,),
som inte ingér i P, liksom de &rliga energiférlusterna (W) i transformatorn.
Allaandra effektforluster i natet ingar i P, inklusive det efterféljande natets
sammanlagda tomgangsforluster (P)) i transformatorerna. De ingéende
belastningsforlusterna (P,) i ledningar och transformatorer samt
arsenergiforlusterna (W,) harav anges sérskilt.

| knutpunkterna redovisas inmatad energi (W), last (P), effektfaktorn (cos
@), eventuelltansluten kondensatoreffekt (Q ), utraknad uttagen strom (1),
spanningsfaktor (C), berédknad spanning i volt (U) och i procent spannings-
fall (U)), samt utrdknade kortslutningsstrommar (I, , = 3-fasig, I , = 2-fasig
och I, = 1-fasig). For transformatorer redovisas tomgéangseffekt (P,) och
forlusteffekten (P, ), varav (P, ) ingér i (P,) i matningspunkten.

Nar det gdller parallella ledningar, som &r skyddade var for sig i
matningsandan, sa anges den 2-fasiga och 1-fasiga utlosningsstrém som
passerar respektive skydd och inte den totala utlésningsstrommen. Mellan
knutpunkterna redovisas uppgifter om ledningar och transformeringar.
L&ngs ledningarna mellan knutpunkterna anges ledningslangd, antal
parallella ledningar, area och ledningstyp, utrdknad effekt (P) i sektionens
borjan inklusive forluster, effektfaktor (cos ¢) och strom (1) for den last som
gar i borjan av ledningen samt inom parantes skyddens placering.

I borjan pa sektionsledningen redovisas valt skydd tillsammans med uppgift
om det storsta skydd eller hogsta instéallning pa skydd med hansyn taget
bade till ledningens belastningsformaga och till utlosningsvillkoret enligt
SS 424 14 02 -- 05. Inom parantes redovisas vad utlosningsvillkoret och
stromvardet tillater var for sig. Om det star noll for stromvérdet sa finns den
valda arean inte i tabellerna i normen. Vid text ”Kortslutning” anges den
hogsta gemensamma sakring som far anvandas for enkel kabel eller parallella
kablar i kombination med 6verlastskydd om utlésningsvillkoret ger for hogt
varde. Annars kan man séakra sa hogt som utlésningsvillkoret tillater.

| slutet pa sektionen redovisas eventuellt valt skydd dar.
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For sékringar och dvargbrytare anges hdgsta markstrom. L&gsta gransen ar 6
Adarefter visas 0 A. Lagre markstrémmar an 6 A far tas fram manuellt med hjélp
av lj-vardet. For MCCB och effektbrytare anges hogsta momentanvarde | _
med avseende pa utlésningsvillkoret och hdgsta termiska instéllningsvérde |
med avseende pa ledningens stromvarde. En annan viktig uppgift som
redovisas &r minsta mérkkortslutningsférméaga |_ for dvargbrytare och minsta
kortslutningsbrytfdrmaga I, for MCCB och effektbrytare.

Sakringar klarar automatiskt &ven forekommande kortslutningsstrommar.
Om skyddet inte bestar av sékringar anges i stallet genomslappt I2t-varde.
Envarning i form av OBS!! betyder att I?t-véardet &r hogre &n vad ledningen
tal. For MCCB galler att man da antingen maste ga upp till en grovre area
eller valja en strombegransande MCCB, som inte slapper igenom mer energi
an vad ledningen klarar.

For dvargbrytare galler att klass 3-begréansningarna for typ B och C i SEKs
handbok 414 ar inlagda i programmet. Vidare tas hansyn till om det finns en
sakring omedelbart fore dvargbrytaren. | NETKOLL paverkar sakringar upp
till 250 A kravet pa dvérgbrytarens kortslutningsformaga | och den
genomslappta energin 12t till ledningen. Val av ledning och dvargbrytare av
standardtyp gors med dessa varden som grund tillsammans med uppgiften
om hogsta markstrém pa grund av utlosningsvillkoret.

Skyddande sé@kring kan infogas i berdkningen som en egen sektion fore
dvéargbrytarcentralen. Lastpunkten dops till DvbSkydd eller liknande. Om
sakringen ar storre an ledningen tal, erhdlls varningen OBS!! pa
enlinjeschemat. For att fa ansluta en 1,5 mma2 ledning till dvéargbrytaren ska
sékringen inte vara hogre an 80 A.

Den som av nagon anledning inte vill anvanda sig av metoden med
skyddande sakring, far géra dimensioneringen manuellt. Man brukar
kombinera en sérskild sort strombegransande MCCB med en viss typ av
dvargbrytare enligt tabellblad fran respektive fabrikant av sadan utrustning.

For transformeringar anges effekt och strom pa bade primarsidan och
sekundarsidan, transformatorns storlek, omséttning, kortslutningsspanning,
kopplingsgrupp, tomgangseffekt och belastningsforluster. Strommarna
redovisas vid respektiva spanningsniva. Sektionen omfattar endast
innehallet mellan primaruttag och sekundaruttag. Uttag fran sekundarsidan
far anges i en efterfoljande ledningssektion.
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9.2 Redovisning av potentialutjamningen

RI=I
weeee QEDOVISNING Ay POTENTIALUTIAMMING 2005-05-25 =

MATMINGSPUMKT Skolan 50 MWA 45° Uk =5 % Dyn Uo=400Y
Utnyttiningstid = 4000 timmar Spann-faktor C =075 Sammanlagr-faktor = 1,00
500 Po=0870 kw Wo = 7E21 kWwh Pf= 1184 kM W = 24595 kWh
ki, P=821kwW Cosfi=081 =935 A Lastfaktor=100
U=3931% Uf=048 % [kK3I=12297 A |K2=7785 A |j=9633 A
0

LB

LddndD

300 meter 2 /7 150 + 41 AlfCu
300 meter 95 mm® Cu utjmningsledare

INK 1

Berdringsspanning Upot = 988 W
Skap 10 U=3928Y =187 % k3 =5018 A k2 = 878 Alskydd

Laln
9.LI'|I

30 meter 25 +2 5 CufCu

Berdringsspanning Upot = 1147 %
mm Pump 1: U=3833% =257 % Ik3=500A [k2 =438 Asskydd

50 meter 10 + 10 Cu/Cu

H-BR%T

Berdringsspanning Upot = 1129 %
mm C2 U=3898% Uf=254% Ik3I=1756 A k2 =923 Afskydd

4| [0

Redovisning av potentialutjdamning visas ovan. Utjamningsledare, jord-
ning och berdringsspanning (Upot) utritas med rott pa schemat, som bara
innehaller lastpunkter och ledningar. Schemat tas fram genom att vélja
“Potentialutjamning” under “Val av berakning” i huvudmenyn. Utskrift kan
goras nar potentialutjamningen visas pa skarmen.

9.3 Presentation i form av tabell

| tabellen finns samma uppgifter som i enlinjeschemat plus samtliga
resistanser, reaktanser och impedanser mm i databasen. Tabellen kan
granskas pa skarmen enligt bilden nedan och redovisar da aven
omrakningsfaktorer, ledningsplacering, anhopning av ledningar och
inbordes avstand. Vid text ”_kortslutning A” anges tabellvardet for den
hogsta gemensamma sékring som far anvandas for enkel kabel eller
gemensamt sékrade parallella kablar i kombination med Gverlastskydd. Raden
”Sakr i serie med Overlastsk A” visar vilken hdgsta sdkring som galler for
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den aktuella sektionen med hansyn till utlésningsvillkoret. De sista raderna
i tabellen innehaller uppgifter om férimpedanserna fram till sektionen.

Fiarhandsgranska tabell
Stang | Ltskrift | Kaopiera |

MATHINGSPUNKT SKOLAM  «||KMUTPLNET Skipl  |C2 [Pump1 |«
Kartzlutningseffekt Myd, 50,00 || Matning frén SKOLAM Skép1 Skap 1 |
|mpedanzvinkel grader 45,00 Anlaggning Fraftkabel  Fraftkabel | FKraftkabel
Fimesistanz faz 20°C B mohm B Material £ Trafostarlek kWA ACUPYE  Cu/Cu PYE | Cu/Cu PYE
Farreaktans faz = mahm 18 Fazarea mrf / Primarsp ¥ 150 10 25
Farimpedans faz £ mahm 19 Aterledare mmé / Sekundarsp Y 41 10 25
Fiorresistans aterled 20°C B mohm Ledningslangd m / Uk % 300 a0 a0
Finreaktans terledare ¥ mohm Antal parallella 2 1 1
Farimpedans Aterledare 2 mohm Typ av skydd / Kopplinasampp | S&kiing IFD | S&kiing IFD | DevErgbet ©
Fiaresistans jordzslutn 20°C B mohm 5 _utlasningstid sek 5.0 0.4 0.1
Fiarreaktans jordslutn ¥ mahm 17 Skydd i ledningens barjan Individuelt | Individuelt | Individuellk
Farimpedans jordzslutn Z mohm 18 ald storlek pd skpdd & 125 iz} 16
Antal parallella transformatorer 1 Max markstrominstalin A 125 g3 16
Tranzformatorstorlek kA 500 Sakr i zerie med overlastsk A g3 25
Kortzlutningzzpanning Uk % 5,00 _utlagningswillkor & 125 £3 i}
Kopplingzgiipp [yn _shiomyvarde & 192 7 18
Tomgangsspanning Uo % 400 _kortzlutning A a0 32
Utgangsspanning U wolt 3981 Skypdd i ledningens slut; Individuellt | Inget Inget
Spanningsfall i transf UF % 048 Yald starlek pd skydd & a0

9.4 Spara berakningen for senare anvandning

Det sist inmatade néatet kan sparas i en Access databasfil. Under “Arkiv”
kan viljas “Spara” eller “Spara som” enligt normalt Windowsforfarande. Ar
det en databasfil som hamtats in tidigare, sparas natet under detta namn nar
Du valjer “Spara”. I alla 6vriga fall fragar programmet vad Du vill dépa
databasfilen till. Andelsen skall vara “mdb” och som forslag anges namnet
“* mdb”. Kontroll att filen redan existerar osv, gores pa vanligt sétt.

9.5 Hamta en sparad berakning fran databasen

En natberakning som hamtas in fran databasen presenteras pa skarmen
utan omrakning. Andringar skall darfor inte goras direkt i Access utan bor
skotas under “Redigera” i NETKOLL. Andringar som ar gjorda direkt i
databasen omréknas inte forrén rutinerna “Matningspunkt” resp. “Sektion”
I redigera-menyn korts och avslutats.

10. SELEKTIVBERAKNINGAR
NETKOLL &r integrerad med en selektivmodul, som resulterar i ett diagram,

dar man kan se hur skydden i elanldggningens olika delar samverkar. Vid ett
fel i anlaggningen ska bara de delar som ligger efter felet kopplas bort.
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Anléggningen fore felet ska inte berdras av felet mer an som en kort
blinkning om anléaggningen ar selektiv. For selektivitet mellan tva skydd
kravs ungefér 0,2 sekunders tidsdifferens.

Selektivdelen gar ut fran ett verkligt eller fiktivt nat i berakningsdelen.
Harifran tas sedan sektionernas spanningar och kortslutningsstrommar vid
presentation av diagrammen. Andringar som gors i natet éverfors
automatiskt till selektivdelen.

Skydden, som forhindrar att elsystemet forstors, bestar i huvudsak av ett
lagstromsteg och ett eller tva hogstromssteg. Bada stegtyperna hanteras
avNETKOLL.

Lagstromssteget bestar ofta av en termisk anordning, som efter ganska
lang tid I6ser ut och forhindrar att ledningarna blir for varma. Lagstroms-
steget ar inte speciellt noggrannt vare sig tidsmassigt eller strommassigt
och ska bara skydda mot 6verlast. Normalt behdvs inga hjalpmedel for att
stalla in skyddet. Det svara dr hogstromsstegen, som &r avsedda att ta
hand om kortslutningar vid exempelvis ljusbagar. Konstanttidkurvor gar
bra att hantera, men inverttidkurvor gar inte att dverblicka och stalla in utan
att man ser kurvornai ett diagram. Det &r har Netkolls selektivdel kommer till
sin ratt.

Selektivmodulen bestar av tre delar — en rutin dér relaskydden registreras,
en rutin dar sektionerna kopplas ihop med reldskyddet och en rutin dar man
lagger in kurvorna i selektivplanen i diagrammet. Till dessa tre delar ar
sedan kopplat utskiftsrutiner for rapporter och diagram. Rapporten kan
ocksa sparas som Word-fil och diagrammen som AutoCad-filer for vidare
bearbetning.

Relé&skydden sparas i en egen databasfil, men annars géller samma regler
for selektivdelen som i néatberdkningsdelen att inget sparas till den
gemensamma natberakningsfilen forran man sparar under ”Arkiv”. Till dess
ligger uppgifterna i internminnet, dar allt férsvinner om datorn hanger sig
eller liknande.

10.1 Registrering av relaskydd

Ett relaskydd registreras genom att skriva in namnet i rutan ”Nytt skydd att
registera” och darefter flytta cursorn till rutan "Namn pa skyddet”. Da
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flyttas beteckningen dit och skyddet registreras i internminnets databas.
Darefter fyller man pa med skyddets olika egenskaper och installnings-
mojligheter sa langt man behdver. Upp till fyra steg kan anges. Nar antalet
kurvsteg knappas in, tdnds motsvarande fonster i inmatningsfalten upp.

Databasen ar uppdelad i tre sorters skydd, rena relaskydd, brytare/MCCB

¥ Reliskyddsregister 9 [=] B3
Myt skydd att registrera
Mamn pa skyddet ISEPAM 2000 Ta bort skydd | Spara skpdd | Stang |
Registrerade skydd s s a3 1=Reldskydd -
SACE PR21 N
SACE PR212/P ; . I KURWSTEG 1 inwarde maxvarde
SACE PR221DS Fabrikat pa skyddet MG Stsminstan, () 03 24 ﬁmﬂ‘:‘:“:ﬂ =
SACE PR222DS I: verttidstandar ]
gggﬁm 12300 Artal kurvsteq I3 tatkstrom [In] 1 Tidsinstalning [S/k) |0.05 I E55 #IEC  ANSI
i |
Furtpper T RI U NI % T E WE [T
SEPAM 10 [ Hanchavande Tidsfaktor
él:kasningm FURVSTEG 2 Mirwarde maxvarde Irwerttid
o Ej?spt:;kr:? far Straminstalin. [4) 2 4 Irwerttidstandard
= ' Tidsinstalning (3/K) 5 [izs & IEC © ANS|
. I J Kureyper W RI [T L PN Y FE CE .
o Strigm [&) Tidsfaktor: |3,1T 297 |15 IU,SUB

—

id(5] Min Max

KURVSTEG 3 Mlnvarde maxvarde W
Straminztalln. [4) Inverttidstandard
Tidzinstalning [S4k) |0 ITIT  IEC (" ANS]
Furewper T RI L M Wl TE ME .
Tidsfaktor:

FURVSTEG 4 Mireearde: manySrde l—
Straminatalin. [4) 0 ID

Tidsinstalning [S4k] |0 IU
Kurvtyper [T B [ U T W % T E T E T
Tidstaktor:

2

2 5 2 £
£l B

=== === = ===

1::1::;|1:: D|D|G D|D|G

HEEEEEEEEE

i

Laga till punkter
|85 0 M S) 00 200 SO0 00D 3000 SO0 H00D 000 S0000 100000

med inbyggda utlosare samt sékringar. De rena relaskydden gar att stéalla in
for standardiserade kurvor som ABB:s RI-kurva, normal inverse NI (ibland
kallad moderately inverse), very inverse VI, extremely inverse El, long time
inverse LI och konstanttid K. Inverttidskurvorna kan forses med tidsfaktorer
som simulerar relaskyddens interna konstruktion. Sepam-skydden har t.ex.
en faktor, som l6ser ut skyddet pa den installda tiden vid 10 ggr instélld
strom. Omrékningsfaktorerna som ska anges i reldskyddsregistret ar 13,33
for kurva LI, 2,97 for kurva NI, 1,50 for kurva V1 och 0,808 for kurva El.

Det gar ocksa att ange den standard som reldaskydden &r uppbyggda efter.
Normalt &r det IEC 255/ BS142 som galler i Sverige, men det gar aven att
mata in kurvsteg enligt ANSI / IEEE for andra marknader om relaskyddet
stodjer detta.

Ovriga skydd maste forses med sina speciella kurvor genom att klicka for
rutan ”..” och sedan fylla i respektive kurvas punkter som tid och strom.
Vilj nummer pa steget och fyll i tid i sekunder samt utlosningsstrom i A.
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Om kurvan har spridning anges min- och maxvérde. Annars anges samma
varde i dessa bada kolumner. Kurvan laggs in i databasen via knappen
"L &gg till punkter” och visas da ocksa i diagrammet i inmatningsbilden.

Inmatade punktkurvor kan justeras i X-led genom att stélla in strémvarden
som tal vilka strompunkterna ska multipliceras med. Pa motsvarande satt
kan kurvan justeras i Y-led genom att ange tider som tal vilka tidpunkterna
ska multipleras med.

Kurvstegen hanteras i nummerordning 1, 2, 3, 4. Forst tas skarningspunkten
mellan tva kurvor fram. Fram till denna punkt anvands punkterna i den
forsta kurvan. Fran skarningspunkten och framat anvands sedan punkterna
I ndsta kurva. Om det finns fler stromsteg anvands den nya kurvan for att ta
fram en ny skarningspunkt med den tredje kurvan, vars punkter anvénds
efter skarningspunkten osv.

Det ar valfritt att mata in kurvan for en viss markstrém t.ex. 1200 A och
sedan ange In=1 eller mata in nominella vardet som 1 och ange In=1200.
Skydd med fasta lagen som sékringar ska hanteras enligt forsta alternativet,
eftersom man da har mojlighet att fa kurvan utritad for parallella sakringar.

Varje skydd kan forses med bruksanvisning eller anvisningstext med upp
till 250 tecken. Klicka pa knapp "Handhavande” och skriv in valfri text.
Texten sparas i samma databas som rel&skydden.

Databasen for relaskydden &r gemensam for alla natberédkningar. Om man
far en netkollberdkning med skydd som inte finns i datorns databas, laggs
det automatisk inav NETKOLL nér berdkningsfilen 6ppnas.

Det gar inte att lagga in tva skydd med samma namn, men det gar att andra
befintligt skydd och ta bort skydd.

10.2 Registrering av skyddsobjekt

| denna rutin kopplar man reléskydden till sektionerna. Sektionens
huvudspanning och trefasiga kortslutningsstrom Ik3 erhalls automatiskt
fran natberakningen. Beteckningen pa skyddsobjektet, dvs den skyddade
ledningen eller transformatorn, far anges valfritt. Omséttningen pa
stromtransformatorn som matar skyddet maste anges. For brytare och
sakringar anges omséttning 1:1.
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Objektet skrivs in i ruta ”Skyddsobjekt”, vilket 1&ggs in i internminnets
databas nér det sparas. Vélj sedan relaskydd och vilka varden de olika
stegen i skyddet ska stéllas in pa. Klicka for om steget ska vara pa eller av.
Basstrommen ska motsvara reldets installning. MCCB:ar stélls in pa den
markstrom In som brytarens installningspotentiometrar gar ut ifran. Merlin
Gerin har sedan en installning Ir, som ar en multipel av In och som
efterfoljande steg refererar till. Vid registreringen av skyddet ska da anges
"x Ir" i kommentarfaltet for att detta ska ske automatiskt. Annars gar det
naturligtvis att stélla in primarvérdet direkt i objektsbilden.

=X Registrera skyddsobjekt _ O] x|
Station:
fsKOLAN =] g 00 Y
Ik |12297 a [B50hva
Skyddzobjekt:
Striomtransformatar: S
para
Prirmar & I-|
Sekundar A; |1 Ta bort
Stang
Felaskpdd:

— o Pi P& & P4 & FS
JIFD 1254 Ao owmees [ e ol s s
Faborik.at —

III:I:I— |5akr|ngskuwa | | |
Antal parallella s&kringar: LTS I2 I
|2
Irstallk warde: ‘I I’I ﬂJ ﬂ
|1,uu |
Kuretyp:
Tiddk-warde: I I I I

For sakringar géller att méarkstrommen inte ska anges eftersom den redan &r
bestdmd av kurvan. Daremot &r det viktigt att ange antalet parallella sékringar
som belastningsstrom och felstrom delas upp pa, for att fa rattvisande
selektivkurva i diagrammet.
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10.3 Hantera diagram

| diagramrutinen skapas diagram som sedan visas pa skarmen, sa man kan
se anldggningens selektivitet.

Namnge ett diagram i ruta ’Ldagg till diagram”. Diagrammet registreras se-
dan automatiskt nar cursorn flyttas till valfri ruta. Skriv in de texter som ska
visas i diagrammets ritningsram plus eventuell fri text. Texternas placering
i diagrammet framgar nedan.

¥ skapa diagram x|
Laaq till diagram: Reaqiztrerade diagram:
I IDiagram 1 j
Fri diagramtesxt |
Praojekt sam diagranmmet avser: Diagram skapat av:
IDEMU IEvaId Erikszon
Yiza diagram
&nlaggning: Diatum: Lltgava:
ISKD LAN |2D-I 0-06-01 L Fadera diagram
— Stationer och skypdd
LAN Ik Lagq kil kurva
H:g% jli Inkommande brytare
4 I I _'I Ta bort kurva
Stang
— Diagrankursar
SEOLAM Utgl
Skap1 Irk.1 1954 [~ Maolla etikettplac
Skap1 g2
Skap1 g3
4| i
+ Andra rit-
+ ordning
« | TSTART .| TSTOFP ISTART |ISTOFP DIAGRAMMET SEA WISA:
om 2 =R |100000 " EFFEKT Mua
: : [ bf A [s] Comouwm fm v

" JORDFELSTROM

Darefter ska 6nskade kurvor ldggas in i diagrammet. Det gor man genom att
forst vélja alla tre delarna under ”Stationer och skydd” och sedan trycka
pa knappen "Lé&gg till kurva”. Uppgifterna fors da ner till delen
"Diagramkurvor”. Datan i de tva forsta kolumnerna hamtas fran registre-
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ringen av respektive objekt medan skyddssymbolen véljs sa den passar
objektet. FOr att registrera uppgifterna i internminnets databas klickar man
pa knapp Visa diagram”, som da ocksa skapar diagrammet nedan och visar
det pa skarmen.

Utldsningstid Sek
100
a0
SHOLAN
400
[ 1252
20 1254
Utg3 Utg2
10 a g S 1 [t
a0y
5 Ink1 [I] ez Utg3
2
1
05
0,2
01
0,05
0,02
Strom A vid
0,01 \ 400V
1 2 5 10 20 &0 100 200 &00 1000 2000 5000 10000 20000 50000 100000
& E"Eﬂh}‘o Fri diagramtext placeras har. 125 A och Ink1 avser 2 parallella skringar pa
&5 NETKQLL o vardera stéllet
SKOLAN
Tiagram Datum Tg3va Shapat av
Diagrarm 1 2002-07-31 | 1 Ewald Eriksson

| diagrammet finns dessutom ett enlinjeschema dar man kan identifiera
skyddens placering i selektivkedjan. Om schemat visar skydden i fel ordning
kan det rattas till genom att vélja in kurvorna som ska flyttas och flytta dem
en at gdngen med pilarna upp eller ner i ”Andra ritordning”.

Det finns plats till fem tecken i “etiketten” pa elkopplaren under delen
"Diagramkurvor”. Klicka pa texten med hjalp av vansterknappen pa musen
och vénta ett par sekunder for att skriva in valfri text.

Uppgifter som &ndras visas inte i ett redan skapat diagram forran man begér
"Visa diagram” pa nytt. Da omritas diagrammet med de nya uppgifterna
paforda. Enskild kurva och hela diagram kan tas bort valfritt och namnet pa
diagrammet kan dndras.

| diagrammet finns mojlighet att séatta in en egen logotype. Logotypen
laddas in med rutinen Installningar” under ”Arkiv”. BMP-filen kan
exempelvis skapas med hjalp av Paint. Bilden ska ha matten 236 x 55 pixels
eller bildpunkter och far ha max 16 farger.
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10.4 Utskrifter av diagram och rapporter

Under Arkiv gar det att valja utskrift av diagram, utskrift av selektivrapport
och utskrift av relaskydd i databasen. | undermenyn for respektive utskrift
gar det att spara diagrammen som en AutoCad-fil och rapporten som en
Word-fil. Vid utskrift av rapport kan anges vad anlédggningen ska heta i
redovisningen.

Om det finns program i datorn for att géra PDF-filer, kan utskrifterna i
NETKOLL sparas som PDF-filer.

11. AVSLUTA NETKOLL

Programmet avslutas under “Arkiv”. Du aterkommer da till Windows
Programmeny. Resultat som inte har skrivits ut eller sparats i databasfilen
forsvinner och kan inte aterfas.

12. LICENSAVTAL

Detta licensavtal berattigar till att utnyttja en licens av programvaran
NETKOLL. Kopiering utdver sakerhetskopia ar inte tillaten.

Evalds Programutveckling forbehaller sig ratten att utan féregaende
meddelande &ndra program och specifikationer.

Evalds Programutveckling svarar inte for ekonomisk skada (utebliven vinst,
driftsavbrott, forlust av lagrad information osv) till f6ljd av anvandning av
denna produkt.

13. DIMENSIONERING AV LEDNINGAR MED NETKOLL

Utlésningsvillkoret beskrivs i SS 424 14 02, -04, -05 och -06. Skydd mot
overlast dimensioneras enligt SS 436 40 00 och utgava 6 av SS 424 14 24,
Hogspanningsledningar dimensioneras enligt utgava 9 av SS 424 14 16.

Spanningsfallet beskrivs i SS 437 01 45, punkt 4.3. Det finns ocksa en
rekommendation i SS 436 40 00 under punkt 525. Dar sdgs att spanningsfallet
I abonnentanléggningar inte skall verstiga fyra procent.
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Stromleverantorens distributionsspanning far variera mellan 207 V och 244
V enligt SS 421 05 01, men haller sig normalt inom intervallet 218-242 volt.

1 Borja med att definiera den strém som ledningarna skall
dimensioneras for. Mata in strukturen och belastningarna/energin i
NETKOLL och gissa pa sa grova areor att spanningsfallet inte blir
mer an 10 procent i den samsta knutpunkten. NETKOLL réaknar da ut
strdmmarna i elnatet.

2. Mata in forlaggningssattet och valj ledningar som klarar de
framraknade strommarna plus eventuell reservkapacitet for framtida
okning. Ta hjalp av dimensioneringsrutinen under avsnitt 7.3.

3. Vilj typ av skydd for ledningen samt storlek eller installning pa skyddet
med avseende pa stromvardet i punkt 2. Sakringar, MCCB och
effektbrytare valjs sa att markstrom och termisk installningsmojlighet
blir anpassat till stromvardet.

4. Kontrollera utlésningsvillkor och spanningsfall. HOogsta instéllning
pa momentanutlosare pA MCCB eller effektbrytare framgar av
enlinjeschemat. Om framraknade vérden pa hogsta tillatna skydd
eller termiska installningar & mindre &n den strém som belastningarna
tar, sa maste man vélja grvre area och rakna om natet. Detta kan
goras hur manga ganger som helst, tills erforderlig storlek pa skyddet
med avseende pa utlosningsvillkoret uppnas.

5. Valj dvargbrytare, MCCB och effektbrytare med minst den
brytformaga som NETKOLL har raknat fram.

Nar spanningsfallet i abonnentanlaggningen understiger fyra procent och
rekommenderat skydd i NETKOLL &r hogre eller lika med valt skydd i punkt
4, sa ar dimensioneringen gjord i 6verensstimmelse med starkstréms-
foreskrifterna.

14. SAMMANLAGRING AV BELASTNINGAR

Programmet hanterar inmatning av antingen energimangder eller effekter.
Vid energiinmatning erhalles automatiskt en sammanlagring i natet nar
energin omraknas till effekt med hjalp av Velanders formel, vilken beskrivs
under avsnitt 2. Vid effektinmatning har gjorts en speciell rutin for
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sammanlagring.

Framréknade effekter utgor underlag for strommen, som beraknas vid verklig
spanning och inte vid nominell spanning. Verkliga spanningen i lastpunkten
tas fram genom ett antal iterationer dar strom och spéanning varieras tills ett
tillrackligt noggrannt vérde erhalls. | iterationerna tas aven hansyn till
ledningsforlusterna.

14.1 Sammanlagring med Velanders formel

Formeln i sig sjalv ar sa utformad att den framraknade effekten inte blir
proportionell mot energin. Det blir en viss sammanlagring, som beror pa de
konstanter som sétts in i formeln.

Vid berékning av lasten i nétet bestams forst effektuttaget i lastpunkten.
Dérefter berdknas effekten i ledningen som matar lastpunkten genom att
addera alla energimangder som passerar ledningen och mata in summan i
formeln.

14.2 Sammanlagring av inmatade effekter

Principen for ssmmanlagring av belastningar i NETKOLL forklaras har med
hjélp av natbilden nedan. Inmatad effekt i lastpunkten kan vara en enda last
eller manga sammanlagrade laster. Programmet behandlar inmatade effekter
enligt foljande. Ledningsforlusterna ar utelamnade for att forenkla
framstallningen, men finns med i berdkningarnai NETKOLL.

Punkt D och punkt E:

Effektbehovet i lastpunkterna har angetts till 3 kW resp. 2 kW. Inga andra
laster finns att ta hansyn till utan ledning C-D maste dimensioneras for
lasten 3 kW och ledning B-E for 2 kW last. Sammanlagringsfaktorn i punkt
D och E blir saledes alltid lika med 1.

Punkt C:

I matande ledning B-C kan lasten aldrig bli mindre &n den hogsta av de bada
dellasterna i punkt C eller i ledning C-D. | punkt D tas ut 3 kW och i punkt
C 4 kW. Vid maximal sammanlagring mellan dessa bada laster &r last C helt
frankopplad nér last D &r tillslagen och tvart om. Minsta effekt som ledning
B-C da kan dimensioneras for ar de 4 kW som anvands i punkt C. Minsta
sammanlagringsfaktorn i punkt C blir da 0,57 i det beskrivna nétet eftersom
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0,57(4+3)=4. Teoretiskt kan faktorn bli lagst 0,5 vid sammanlagring av tva
belastningar om bada lasterna &r lika stora.

Ar den generella sammanlagringsfaktorn i matningspunktsbilden satt till
0,8 utrdknas lasten i ledning B-C till 0,8(4+3)=5,6 kW.

A @ Transt

oKW

4 W 2 KW

D .
3 KW

Punkt B:

Ledning A-B som matar punkt B, maste minst dimensioneras for den higsta
av de tre lasterna i punkt B, ledning B-C eller ledning B-E. | féreliggande
exempel ar det lasten pa 5 kW i punkt B som ar storst. Minsta
sammanlagringsfaktorn i punkt B blir da 0,36 i exemplet eftersom
0,36(5+4+3)=>5. Teoretiskt kan faktorn bli lagst 0,33 vid sammanlagring av
tre belastningar om alla tre lasterna ar lika stora.

Ar den generella sammanlagringsfaktorn i matningspunktsbilden satt till
0,8 utrdknas lasten i ledning A-B till 0,8(5+4+3)=11,2 kW.
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PunktA:

Vid transformatorn utmatas den last som gar i ledning A-B. Har finns ingen
mer last att sammanlagra med utan samma vérde fas som i punkt B. Vid
maximal sammanlagring blir lasten pa transformatorn 5 kW och
sammanlagringsfaktorn 0,36 precis som i punkt B. Om den generella faktorn
ar satt till 0,8 blir lasten i stallet 11,2 kW.

15.NETKOLL VID START AV MOTORER

NETKOLL ar ett utmarkt hjalpmedel for att reda ut vad som hénder vid start
av motorer i en elinstallation. | det foljande ges forslag till berdkning av 4-
poliga standardmotorer.

Nedan redovisas ungefarliga samband mellan effekt, verkningsgrad och
effektfaktor. Siffrorna kan anvandas om motorns méarkdata utdver effekten
ar okanda.

Direktstart av motor

700

6,50

6,00 —]

saD [ Sitriimn
v _-.N-..“““

500 e,

450 _—

400 \
350 ™,

300

—
250 W ateffekt e H\

2,00 — \

1,50
1,00 E—
Cosfi IR I

0,50 T E—— T

varde i forhallande till mérkvérde i normaldrift

a,00
0,00 0,10 020 030 040 030 0go 070 0go 080 1,00

Varwvtal i forhallande till synkront

Axeleffekt kW 1 10 100 1000
Verkningsgrad 0,78 0,86 091 0,95
Effekfaktor cos ¢ 0,79 0,85 0,87 0,89

15.1 Direktstart av motorer

Nedanstaende tabell 3 visar belastningsstrém, uttagen nateffekt och
effektfaktor i forhallande till motorns verkliga markdata (Im, Pm och cosqgm)
for en kortsluten motor. Vardena for exempelvis startogonblicket, vid
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maxeffekt samt vid markeffekt kan rdknas igenom for att se vilka faser av
startforloppet som &r vérst for elnétet.

Tabell 3. Direktstartad, 4-polig elmotor

Varvtal i forh Belastn-strom Uttagen nateffekt Effektfaktor
till synkront I/lm P/Pm cos@/cosem
0,00 6,36 1,71 0,27

0,10 6,29 1,82 0,29

0,20 6,18 2,00 0,32

0,30 6,00 2,18 0,36

0,40 5,86 243 041

0,50 557 2,64 047

0,60 521 2,86 0,55

0,70 4,71 3,03 0,64

0,75 4,30 3,07 0,71

0,80 3,82 2,96 0,77

0,89 2,50 2,30 093

0,90 2,25 2,11 094

0,96 1,00 1,00 1,00

Antas 10 kwW motoreffekt ger tabellerna 11,63 kW nateffekt vid 86 %
verkningsgrad samt cosem=0,85. Markstrommen Im vid 400 V blir 19,7 A.

| startégonblicket skall till NETKOLL inmatas effektvérdet 1,71*11,63=19,9
kW och cos¢ 0,27*0,85=0,23.

Vid max uttagen nateffekt skall inmatas 3,07*11,63=35,7 kW och cos ¢
0,71*0,85=0,60.

Vid markeffekt skall inmatas 11,63 kW och cos ¢ =0,85.

15.2 Y/D-start av motorer

Om natet inte klarar direktstart finns ibland mojligheten att valja Y/D-start.
Villkoret &r att momentet racker till. I annat fall maste man vélja mjukstartare.

Nedanstaende tabell 4 visar belastningsstrém, uttagen nateffekt och
effektfaktor i forhallande till motorns verkliga markdata (Im, Pm och cosgm)
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Varvtal i forhallande till synkront

Tabell 4. Y/D-startad, 4-polig elmotor

Varvtal i forh Belastn-strom Uttagen nateffekt Effektfaktor
till synkront I/lm P/Pm cos@/cosem
0,00 2,14 0,54 0,25

0,10 2,10 0,57 0,27

0,20 2,07 0,61 0,29

0,30 2,03 0,68 0,33

0,40 1,98 0,75 0,38

0,50 1,89 0,84 0,44

0,60 1,75 093 0,53

0,70 152 1,00 0,66

0,75 1,39 1,00 0,72

0,80 121 0,96 0,79

0,89 0,68 0,64 0,94

0,90 2,25 2,11 0,94

0,96 1,00 1,00 1,00

for en Y/D-startad motor. Vid Y/D-start far man tva storningar pa natet. Den
forsta intraffar vid Y-koppling i startdgonblicket och den andra nar man gar
over till D-koppling.
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NETKOLL kan anvandas for att rakna ut hur natet paverkas i bada dessa
punkter.

Antas 10 kwW motoreffekt ger tabellerna 11,63 kW nateffekt vid 86 %
verkningsgrad samt cos ¢m=0,85. Méarkstrommen Im vid 400 V blir 19,7 A.

| startdgonblicket skall till NETKOLL inmatas effektvérdet 0,54*11,63=6,3
kW och cos ¢ 0,25*0,85=0,21.

Vid dvergang till D-koppling skall inmatas 2,11*11,63=24,5 kW och cos ¢
0,94*0,85=0,80.

Vid markeffekt skall inmatas 11,63 kW och cos ¢ =0,85.

Overgéngen till D-koppling ar formodligen det moment som dimensionerar
installationen néar det galler kabelnat med liten reaktans medan strommen i
startdgonblicket kan vara kritisk for friledningsnat med hdg reaktans.

16.NETKOLL I NAT MED HOGRE SPANNINGAR

NETKOLL fungerar &ven i nat med hogre spanningar &n 1000 volt. Skillnaden
ar att ledningskapacitansen da marks i berakningarna och att jordfels-
strommen inte redovisas direkt. Den trefasiga och tvafasiga kortslutnings-
strommen framraknas daremot som vanligt. Den sammanlagda, kapacitiva
jordfelsstrommen for ett hogspanningsnat gar dock att fa fram. Gors en
berékning med lasten noll i alla knutpunkter, kan man se natets kapacitiva
driftstrom. Denna driftstrom multiplicerad med tre motsvarar ungefér den
kapacitiva jordfelsstrommen vid fullt utbildat jordfel.

| nat med isolerad nollpunkt, jordad éver nollpunktsmotstand och reaktor
skall reaktorn kompensera den kapacitiva jordfelsstrommen. | felstéllet
begransas pa sa satt felstrommen till vad nollpunktsmotstandet ger.

Ar transformatorn bara jordad via spanningstransformator blir strommen i
felstallet lika stor som den kapacitiva jordfelsstrommen (som i sin tur ar ca
tre ganger driftstrommen).

16.1 JORDFEL I NAT MED ISOLERAD NOLLPUNKT

| bilden dar man skapar diagrammen finns méjligheten att ange maximala
jordfelstrommen i anlaggningen, dvs den strom som gar genom felstéllet
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vid ett stumt jordfel. Diagramkurvorna for jordfelsskydden slutar da vid
den strommen, som normalt ar 5 A, 10 Aeller 15 A fran ett nollpunktsmot-
stand.

Om jordfelsskyddet ar riktat beh6vs spanningsmatning fran ett 6ppet delta
i anldggningen. Det far man fran tre spanningstransformatorer med
omséttningen t ex 11000: V3/110:3 volt for ett 10 kV nit. Ett riktat jordfels-
skydd kan ha som villkor att spanningen fran det 6ppna deltat ska na upp
till ett visst varde - den sk frigivningsspénningen - innan det drar for en
strom fran kabelstromstransformatorn.

Riktat skydd maste anvandas nar man vid ett jordfel far storre kapacitiv
strom tillbaka fran ledningen som reléet ska skydda dn det varde som
jordfelsskydddet ska stallas in pa. Vid 6verslagsberakningar kan man rakna
med 2.0 A/km fran 10 kV kablar och 2,7 A/km fran 20 kV kablar.

16.2NAT MED EGEN NOLLPUNKTSUTRUSTNING

Egen nollpunkt kravs i en anldggning med transformering till mellanspanning
(t.ex 10 kV eller 20 kV) med isolerad nollpunkt. Exempel pa sadana nat &r
elverksnat. Det kan ocksa vara nat med reservaggregat som matar ett
mellanspanningsnét antingen direkt eller via en upptransformering fran 400 V.

Vid ett stumt jordfel blir spanningen noll i den felaktiga fasen medan de
ovriga faserna far huvudspanning till jord. I nollpunkten far man fasspanning
till jord och dar ska finnas ett skydd som tar hand om sadana fel och kopplar
bort hela anldggningen. Skyddet kallas for NUS-skydd och &r normalt
backup for jordfelsskyddet i ledningen dér felet finns, men kan inte anvéndas
for att koppla bort en anldggning selektivt. NUS-skyddet matas med
spanning fran ett 6ppet delta enligt avsnitt 16.1 ovan och omsattningen vid
berékning av instéllt varde blir 11000/110 Vi ett 10 kV nat. Installningsvardet
maste vara hogre &n den spanning som uppstar nér jordfelstrommen &r sa
stor att det hogst stallda jordfelsskyddet borjar dra. Annars l6ser NUS-
skyddet i stallet for ledningens skydd.

Riktvardet for instéllning av jordfelsskyddet ar hdgst 1/3 av mojlig strém
vid ett stumt jordfel, vilket kan vara den kapacitiva strémmen eller strmmen
fran nollpunktsmotstandet vid resistansjordad nollpunkt med
parallellkopplad reaktor. Ar nollpunktsmotstandets markstréom 15 A bor
jordfelsskyddet inte stéllas hogre &n 5 A. Det motsvarar en spanning i det
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Oppna deltat pa 5/15 x 110 = 36,7 volt. Om driftspanningen ar 10500 V blir
vardet 10500/11000 x (5/15) x 110 = 35,0 volt. Tidsinstallningen pa NUS-
skyddet &r inte sa kritisk nar det anvands som reservskydd, utan kan valjas
till 5 sekunder.

Enligt sakerhetsforeskrifterna (ELSAK-FS 2008:1, Kap 5) ska mellan-
spanningsnat som innehaller friledning kénna fel med minst 3000 ohms
overgangsmotstand till jord. Ar linan av isolerad typ BLL eller BLX ska
minst 5000 ohms motstand detekteras. Pa grund av osymmetri i systemet
bor man inte vélja lagre installning &n 10 % av vardet for stumt jordfel, vilket
innebér lagst 1,5 Avid 15 A motstand.

16.3DIMENSIONERINGAV NOLLPUNKTSUTRUSTNING

I
O

. Dimensionering av nollpunktsutrustning for mellanspanning 1Ol x|

INMATNING AY GRUNDDATA

. Avsluta |
Anlaggning (max 30 tecken]: ITeslanIEggning
Avhiyt
Huvudspanning Uh ¥: |-| oooo 4|
Omszattning pa spanningstranzfor- Primar ¥: 11000 Skriv ut |
mator For jordfel [ frdn oppet delta

eller uppmatt i nollpunkten ): Sekundar ¥: [11g

' Egen nollpunktsutrustning ¢~ Nollpunktutrustning | matande nat

Motstandets markstrom MaxlRo A: [1pg Mollpunktsmotstandets markstiom A: ||]
Installd strom pa reaktorn MaxlXo A: |15 Relainztallning 1 matande nat Strom A: ||]
Kapacitiv jordfelstrom MazxICj A: 132 Tid Sek: ||]

Walt installningsvarde A: |2'5 Vald instillning i egna natet Strom A: ||]

RESULTAT AY BERAKNING vid vald stréim

livergangsmotstand i felstillet ohm: Stumt jordfel 3000 ohm 5000 ohm |-|?|]5

Hugsta strominstallning pa jordfelsskpdd A: |1|]'|]|] |1,59 |1,|]2 |2,5I]

Mazx kabellangd pa utg grupp for onktat skydd m: |5|][||] |?95 |51|] |125l]
Frigivningzspanning zek for riktat skydd ¥: |-| 1] |1 1] |1|] |1 1]

Hollpunktzpanming primart Un ¥: |5??4 |91 q |539 |1 443
Minsta spanningsinstalln sek for NUS-skydd V: |1 o0 |1 B |1l] |25
Felstrom genom felstallet 1] A: |-||]’2 |1_B |1,|] |2_5

Utrustning i matande nat forutsatter full kompensering av den kapacitiva strommen vid berakning av 1}

Relainstallning - Strom och Tid - i det matande natet anvands inte | berakningarna utan ar bara en information
om var gransen for selektivitet gar, nar man staller in jordfelsskyddet i det efterfoljande natet

Nollpunktsutrustningen kan dimensioneras med rutinen Nollpunkt under
Selektivplaner. Rutinen berdknar instéllning av jordfelsskydd for
mellanspanning med isolerad nollpunkt. Programmet hanterar bade nar man
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har en egen nollpunktsutrustning och nér utrustningen finns i det matande
natet hos natadgaren. Berdkningen tar fram vérden for instéllning av
jordfelsskyddets strom, [amplig frigivningsspanning for riktade skydd och
lagsta installning av NUS-skydd.

Indata i bada fallen &r huvudspéanningen och omsattningen pa spannings-
transformatorer som matar riktade skydd. Det gar dessutom att mata in ett
valfritt strominstallningsvarde om man vill veta vilket hogsta overgangs-
motstand som jordfelsskyddet da detekterar. Uppgiften kan anvandas for
att se om man klarar sékerhetsforeskrifternas krav pa kansligheten for
friledning.

Har man egen utrustning inmatas motstandets markstrom, reaktorns
installda méarkstrom och den okompenserade kapacitiva jordfelstrommen
vid stumt jordfel. Berdkningen genomfoérs bara om den kapacitiva strommen
ar inmatad.

Sitter jordfelsutrustningen i det matande nétet racker det med att veta
nollpunktsmotstandets markstrom for att genomfora berékningen, eftersom
man bara ska stélla in spanningen fran det 6ppnat deltat till jordfelsskydden
och eventuella NUS-skydd. Det forutsatts ocksa att den kapacitiva
jordfelstrommen &r fullt kompenserad i det matande nétet. Inmatningen av
strominstallning och tidsfordrojning pa skyddet i det matande nétet
anvands inte i berdkningarna, utan ar tankt som information om var gréansen
for selektivitet gar, nar man staller in de efterféjande jordfelsskydden.

Forutom rena skyddsinstallningar redovisas max-langden pa kablar i
utgdende grupp for oriktat skydd, spanningen i nollpunkten vid jordfel
samt strommen 1j genom felstdllet. Man kan ocksa rdakna fram vilket
jordtagsvarde som erfordras genom att dividera det det hogsta tillatna
spanningsvardet vid enpolig jordslutning med felstrommen Ij vid stumt
jordfel. Spanningsvarden vid enpolig jordslutning finns angivna i ELSAK-
FS 2008:1, kapitel 5, tabell 1. Om berdringsspanningen far vara 100 V och
felstrommen Ij ar 10,2 A sa far resulterande jordtagsvérdet vara hogst 100 /
10,2 =9,8 ohm.

Vid stumt jordfel (0 ohms 6vergangsmotstand) &r spanningen i nollpunkten
lika med fasspanningen och minskar vid 6kande évergangsmotstand for
att bli noll volt vid felfri anlaggning. Det finns ofta strommar som beror pa
osymmetri i systemet och som i vissa fall kan 16sa ut jordfelsskyddet felaktigt.
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For att forhindra detta gar ett riktat jordfelsskydd att blockera fran noll
volts spanning upp till en lamplig niva, som kallas frigivningsspanningen.
Vid bestamning av nivan som haver blockeringen ar huvudsaken att
jordfelsskyddet sakert kan l0sa ut vid det installda stromvérdet, annars ar
det inte krav pa ndgon sarskild grans. | NETKOLL anges generellt hogst 10
V sekundart om berakningen inte visar pa lagre spanning.

17.FRAMTAGNING AV SELEKTIVPLAN MED NETKOLL

Korta utlosningstider minskar pafrestningarna pa elanlaggningen. Det gar
att astadkomma med s.k. momentanutlésning, men néar det finns flera sadana
skydd efter varandra i utlosningskedjan, gar selektiviteten forlorad och
driftsakerheten blir dalig. I stallet bor man vélja skydd med inverttids-
karakteristik som haller nere utlosningstiden vid stora kortslutningsstrommar
med bibehallen selektivitet.

Med hjalp av NETKOLL &r det nu mycket enkelt att stélla in olika typer av
skydd. Tricket ar att koppla ihop skyddet med den station dar skyddet i
verkligheten ar placerat och namnge skyddsobjektet med eget namn. Flera
objekt kan finnas i en och samma station, exempelvis ett stallverk med flera
utgaende grupper. Antag att natet ser ut som pa bilden i avsnitt 9.1 och att
skydden redan finns i relddatabasen. Da gor man enligt foljande.

1 Vélj in SKOLAN under Station. Da visas U=400 V och 1k=12297 A.
Andra Stromtransformator till Priméar=1 och Sekundar=1. Skriv in Utg1
i ruta Skyddsobjekt och vilj Relaskydd IFO 125A plus 2 parallella
sakringar. Avsluta med att klicka pa Spara. Skyddet i matningspunkten
mot Skap 1 ar darmed klart.

2. Valj in Skapl under Station. Da visas U=400 V och 1k=5018 A.
Stromtransformator ska vara Primar=1 och Sekund&r=1. Skriv in Ink1
i ruta Skyddsobjekt och vilj Relaskydd IFO 80A plus 2 parallella
sakringar. Avsluta med att klicka pa Spara. Sékringarna i de bada
inkommande kablarna ar nu registrerade. Kvar i denna knutpunkt ar
nu de bada utgaende ledningarna till C2 och Pump 1. Skydden for
dessa ledningar registreras i punkt 3 och 4 nedan.

3. Behall kvar Skap 1 i Station och skriv in Utg2 i ruta Skyddsobjekt.
Vilj Relaskydd IFO 35Aplus 1 parallella sakringar. Strémtransformator
ska vara Primér=1 och Sekundar=1. Avsluta med att klicka pa Spara.
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Behall kvar Skap 1 i Station och skriv in Utg3 i ruta Skyddsobjekt.
Stromtransformator ska vara Primér=1 och Sekundar=1.Vilj
Relaskydd Dvérgbrytare typ C och ange Basstrom In=16 A. Kurvsteg
1 skall stallas "Pa". Avsluta med att klicka pa Spara.

Ga over till bild Skapa diagram. Skriv in Diagram 1 i "Lé&gg till dia-
gram". Flytta cursorn till "Projekt som diagrammet avser" och skriv
in valfri text. Fyll i 6vriga fyra falt med valfri text.

Under "Stationer och skydd" klickas pa SKOLAN och Utgl. | den
tredje kolumnen tas fram "Utgaende sakring". Klicka pa "Légg till
kurva". Da kopieras uppgifterna till "Diagramkurvor".

Fortsatt med att klicka pa Skap 1. Da visas Ink1, Utg2 och Utg3 i
mellankolumnen. Valj Ink1 och "Inkommande sakring" samt klicka
pa "Lé&gg till kurva". Fortsétt pa samma satt med Utg2, "Utgaende
sakring™ och "Lé&gg till kurva".

Dvargbrytaren Utg3 ligger parallellt med Utg2. Valj darfor "Parallell
brytare" som schema for Utg3 och lagg till kurvan som tidigare.

Diagrammet ar nu fardigt och visas pa skarman genom att klicka pa
"Visa diagram". De fyra kurvorna visas med bla farg. Till hoger om
log-log diagrammet finns daven kopplingsbilden med de schemabilder
som valts i steg 6-8.

Till sist ga tillbaka till "Skapa diagram™ under fliken "Fonster". For
att andra exempelvis texten "Utg1" till "125A" sétts cursorn pa Utg1l
i kolumn 3 under Diagramkurvor. Efter nagon sekund dndras faltet sa
det gar att skriva ny text 125A och avsluta med Enter. Klicka pa Visa
diagram for att se &ndringen.
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