Dagens program:

- Dimensionering av elektriska anliaggningar
- Kortslutningsberakningar
- Elektriskt/termiskt/mekaniskt

torsdag 12 Maj
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Fortsatta forenklingar

“fram och tillbaka” mellan Norton och Thevenin
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Ekvivalent modell for ett elnat

— en godtycklig punkt i ett elndt
kan representeras med en tvapol:
Uek

och 7,
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Thevenin - Norton ekvivalens
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Dimensionering av en elektrisk anlaggning
Kortslutningsberakningar



Vid dimensionering av en elektrisk anlaggning

maste en rad krav uppfyllas:
- Dimensionerande pakanningar
- Funktion
- Prestanda
- Dimensioner
- Utseende
- Miljo
- Livslangd
- Underhall
- Kostnad

- och forstas elsdkerhetskraven



Dimensionerande pakinningar
o Elektriska pakinningar

Spanningar och elektriska falt vid normal drift och vid
overspanningar

e Mekaniska pakinningar

Framforallt stromkrafter mellan anliggningsdelar vid kortslutning
¢ Termiska pakinningar

Varmeutveckling vid drift- och overstrommar

e Omgivningspakinningar

Temperatur, tryck, isbelaggning, regn, luftfuktighet, vind,
nedsmutsning, korrosion, jordbavning mm.
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Samband mellan toppvarde (1) och effektivvarde
hos kortslutningsstrom

I, =3*I, (kA) direkt pa generatorsklammor
I, =2,55*I_ (KA) inatetiovrigt

U>1000V

U <1000V
I, (kA) COS @ n
I<S 0,7 1,5
5<I<L10 0,5 1,7
10<1I<20 0,3 2,0
20<I <50 0,25 2,1
50<I 0,2 2,2

SS 4241424



Kortslutningsberikningar genom successiv niatreduktion:

Da transformatorerna T1 och T2 ger tre impedansnivaer, vid
6 kV, 50 kV och 10 kV, maste alla impedanser omriknas till
samma spanningsniva genom impedanstransformering. Alla

impedanser hanfors till en enhetsspdanning, Ue. Man brukar

vilja spanningen i felstillet alltsa Ue = 10 kV.

Generator

Q GD Luftledning T2
X=14,4 Q/fas 4@4
6 kV 6/40 kV R=8 Q/fas D

S:=5 MVA S.=5 MVA 0/10 kV
xX;=8% 7=5% =2 MVA
r=0,8% C 2,=5%

l‘k=l %



Generatorns synkrona reaktans, X, beraknas enligt foljande:

UZ

X,=x,—

n

Detta varde pa X, galler vid U, = 6 kV raknas om U, = 10 kV:

2 2 2 2
X, =xd£ v =de—e=0,08£=l,6Q/fas vid 10 kV
S, \U S S

n n n

Observera: med Ui [kV] och Si[MVA] erhalles X i [Q].

For transformatorerna T1 och T2 giller:

2 2
R, = 0,008% =0,16Q/fas X, = /0,05 —0,008> % =1Q/fas

Pa samma satt fas R, = 0,5 Q/fas och X;, = 2,45 Q/fas



For 40 kV-ledningen ar R = 8 Q/fas och X = 14,4 Q/fas.
galler vid 40 kV och bor raknas om till 10 kV, vilket ger:

10)° 10Y°
R, = 8(4—0) =0,5Q/fas och X, = 14,4(4—()) = 0,9 Q/fas

En resulterande impedans hanford till 10 kV:

R, =R,,+R, +R,, =0,16+0,5+0,5 =1,16 Q/fas
X, =X,+X,,+X, +X,, =1,6+1,0+0,9 + 2,45 = 5,95 Q/fas

Z, = |R? + X} =/1,16* +5,95% =6,06 Q/fas

Och slutligen far man kortslutningstrommen i punkt D:

[ _10-10°/43

) =953 A
6,06

Markstrommen for transformatorn T2 ar 115 A,
med andra ord blir kortslutningstrommen drygt 8 ganger
storre an maximal belastningsstrom.



Med kortslutningseffekt i felstillet (eller ett tidnkt felstille) menas:
ddr U = normal driftspdnning innan kortslutningen intriffat

(huvudspénning),
Iy = kortslutningsstrommen sedan felet intréiffat.

U _ U
L A A

S
Alternativ kort berikning: S), = z—"
k



Parallellkopplade apparater

Resulterande impedansen Z erhills ur

1_ 1 1

z%z, g, T
1 _ -5—5 vilket sdtts in ovan och ger
Zy U

Sk=S8+8Sn+ ..

ddr S, dr resulterande kortslutningseffekit.

Seriekopplade apparater
Resulterande impedansen Z erhalls ur

2 5 ) ,
Zy = U Jilket insatt ger v_u U
5

S S Se
Division med U? ger
1 ]
—= e
S S Se
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T1 40 MVA T2 40 MVA
145/12 kv
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Kortslutningsberakningar:

1. genom successiv natreduktion:
U
alla impedanser hanférs till enhetsspannigU, = I, = Z—ef
k

2. genom berdkning av kortslutningseffekt:

2
Sk= 3*U>I<Ik=U— ’ Sk=S—n

Zy Zy

Begransning av kortslutningsstrommarna:

1. genom begransning av varaktighet — snabb brytning: sakringar,
brytare (reldskydd), ljusbagsvakter, I, — begransare

2. genom Okning av kretsens reaktans:

a) uppdelning av systemet
b) 6kning av generatorns- och transformator reaktansen
c) inkoppling av strombegransningsreaktorer



Kortslutningsstrommar

a) Kortslutningsstrommen ar dimensionerande for
effektbrytare, sakringar, ledningar, kablar mm

b) Effektivvardet i kombination med bryttiden
bestammer de termiska pakdnningarna:

Iy = I+t [A] ; & [s]
c) Forsta stromtoppen (stotstrommen) ar mekaniskt
dimensionerande:

}

F=— « 12 [N/m] ; Ig[kA]

d) Jordfelstrommen kan orsaka overspanning i felstallets
omgivning




