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1  Inledning

Detta dokument behandlar kontrollanlaggningar allmént, dess olika funktionsenheter
och hur dessa samverkar.

N&r man bygger nya stationer sa varierar kontrollanlaggningens utformning marginellt
och utformningen &r inte i s& stor utstrackning langre beroende pa var stationen ligger
geografiskt eller dess betydelse for natet. Stationer placerade i anslutning till stora pro-
duktionsanlaggningar har ofta tillaggskrav pa kontrollanlaggningen men i 6vrigt ser
kraven lika ut oberoende pa betydelseklass eller geografisk placering. Nya stationer ar
idag vanligtvis utformad som tvabrytarstéllverk med franskiljande brytare i vissa fall
med sektionerade samlingsskenor. Mindre stationer kan ha enkelskena aven héar kan
sektionerad samlingsskena forekomma.

Befintliga stationer har varierande primarutformning och da kan kontrollanlaggningen
bli mer omfattande. Stérre och mer betydelsefulla stationer &r oftast utformat som
ABC- stéllverk medans mindre stationer ofta &r utformade som AC- eller A-stallverk
eller alternativt som enkla pastick.

Né&gra vanligt forekommande stallverkstyper vid nybyggnation eller vid total stations-
fornyelse ar foljande:

Tvabrytarstallverk med franskiljande brytare och sektionerade skenor

L1 L3
A-S1S52-F-S

A-S1 A-S2

L1-A-F-S X L2-A-F-5 XK L3-A-F-S X L4-A-F-S K

L1-B-F-S XK L2-B-F-S 3K L3-B-F-S XK L4-B-F-S XK
B-S1 B-S2

B-S152-F-S
L2 L4
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Enkelskena med franskiljande brytare

L1-A-F-S K L2-AF-S K  L3-A-F-S K

L1 L2 L3

Nagra vanliga befintliga stallverksutformningar

Enkelskena (A)

A
L1-A-F — 12-AF — L3-AF
L1-S L2-S L3-S
L1-F1 — 12-F1 —+ L3-F1 —

L1 L2 L3

Denna stallverksutformning ger ofta enkla och rena kontrollanldggningar, men nack-
delen &r att vid underhall pa franskiljare, som ligger mot skenan maste hela stationen
tas ur drift. Vid underhallsatgarder pa 6vriga kopplingsapparater maste det berérda
objektet tas ur drift.
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Enkelskena med hjalpskena (AC)

C
L1-C-F — L2-C-F —+—
A
L1-A-F L2-A-F —— AC-A-F —
L1-S L2-S AC-S
L1-F1 —+ 12-F1 ——
L1 L2

Denna typ av stéllverk med en reservbrytare minskar behoven av driftavbrott for un-
derhallsatgarder. Det ar endast vid underhall pa franskiljare, som ligger mot skenan,
som hela stationen maste tas ur drift, men da kan stationen forbikopplas via hjalpske-

nan. Vid denna utformning krévs ett automatval for att styra automatikers och rela-
skydds Till- och Franslagsimpulser till ratt brytare.

Flera skenor med hjéalpskena (ABC)

C
L1-C-F — L2-C-F +— BAC-C-F —

B

L1-B-F—+ L2-B-F BAC-B-F | —BAC-B-F2
A

L1-A-F - L2-A-F 4 BAC-A-F —

L1-S L2-S BAC-S

L1-F1 —_1 L2-F1 1

L1 L2

Vid denna utformning kravs ett komplicerat automatval foér att styra automatikers och
relaskydds Till- och Franslagsimpulser till ratt brytare. Avbrott, som paverkar driften,
behovs endast for underhallsatgarder pa apparater som ar placerad narmast objektet
t.ex. linjefranskiljare.

TEKNISK RIKTLINJE 2018-09-03 TR02-03-01 utg 6

8/34



Tvabrytarstallverk med franskiljare

L1
A400
L1-A400-S L2-A400-S
L1-A400-F1 —— L2-A400-F1 —
L1-B400-F1 L2-B400-F1 —
L1-B400-S L2-B400-S
B400

L2

Har behovs ingen valautomatik och kontrollanlaggningen blir darfor nagot enklare.
Vid underhall av brytare tar man en skena at gangen ur drift, vilket inte paverkar den
normala driften. Underhall av franskiljare mot t.ex. ledning medfér som i alla andra
fall att objektet méste tas ur drift.

Om man i ndgon av ovanstaende stéllverkstyper sparar in pa primarapparater, kom-
mer detta att ge till resultat att man far en mer komplicerad kontrollanlaggning. Fram-
forallt kommer det att paverka automatval for FPS-utrustning, relaskyddsutformning
och manoverblockeringen.

Stationer &r i regel alltid obemannade utom vid underhallsatgarder och rondningar.

Kontrollanlaggningens huvuduppgift ar styrning, driftovervakning och initiering av
felbortkoppling.

Styrnings- och dvervakningsutrustningar anvands for att automatiskt eller manuellt
styra respektive Overvaka néatet och stationens elektriska och mekaniska system under
normal s&val som stord drift. Relaskyddssystem ska snabbt, selektivt och sakert initi-
era bortkoppling av felaktiga nat- och anlédggningsdelar.
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2 Allmant

Det ar viktigt att studera beroendeforhallandet mellan kontrollanlaggningens olika de-
lar. Om ett system utgor reserv for ett annat, ska man se till att bada funktionerna sa
langt som mojligt fungerar oberoende av varandra.

For att uppfylla de hoga kraven, som stélls pa felbortkoppling i stamnatet erfordras re-
dundanta reléskydd, som ar oberoende av varandra. Detta bendmns Sub-uppdelning.
For stamnatsanlaggningar stamnétet anvands Sub 1 och Sub 2.

Kontrollanlaggningen ska struktureras sa att stor driftsakerhet och hag tillganglighet
sékerstalls. Foljande grundkrav ska tillampas:

Enstaka fel i kontrollanlaggningen far inte &ventyra stationens eller nétets sékerhet.
Delfunktioner i kontrollanlaggningen ska kunna provas och kontrolleras pa ett betryg-
gande satt utan att anldggningen behdver tas ur drift.

3 Uppbyggnad

3.1 Allmant

Kontrollanlaggningens struktur ar av stor vikt for driftsakerheten. For att erhalla en
bra struktur ar det viktigt att indelningen sker pa ett systematiskt satt. Kontrollanlagg-
ningen ska darfor indelas med avseende pa objekt, Sub-tillh6righet och funktion

Funktionerna ar bland annat:

> Manover och indikeringar lokalt och pa fjarr.

>  Relaskyddssystem, Natvarn.

> Automatiker s&ésom FAI, FPS, SAl, Brytarsynkronisering etc.

>  Energimatning.

>  Felsignalering, fellokalisering, PMU, héndelse- och stérningsregistrering.

> Hjélpkraft

De flesta funktioner kan hanforas till ett visst objekt. Objektsuppdelningen ska upp-
fylla féljande krav:

> Anpassningsutrustning ska vara fackorienterad.
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> Relaskyddsutrustningarna for de olika objekten ska hallas fysiskt separerade fran
varandra genom placering i olika skap.

Utférandet ska vara enhetligt for de olika objekten. Finns t.ex. flera objekt med lika be-
styckning ska dessa objekts utrustningar vara lika uppbyggda.

Vissa funktioner sdsom samlingsskeneskydd, manéverblockering, PFK etc. hanfors
helt eller delvis till 6verordnade kontrollanlaggningsdelar. For dessa funktioner bér
man samla alla gemensamma delar till en generell enhet och dela upp objektens indivi-
duella delar i objektsbundna enheter. De objektsbundna enheterna kan vara placerade

i eller i direkt anslutning till dar den generella enheten ar placerad eller tillsammans

med objektets fackbundna utrustning.

Vissa funktioner ska utgora viss reserv for varandra. Exempel pa nagra av dessa funkt-

ioner ar:

FAI - fjarrkontroll

Felsignalsystem - reservlarm

Lokalkontroll - fjarrkontroll

Reservstyrning — Lokal/Fjarr

Sub 1 och Sub 2 relaskydd

TEKNISK RIKTLINJE

dar FAI ska kunna utféra provinkoppling pa
ett definitivutldst objekt &ven nar man tappat fjarrkon-
trollmojligheten av en station.

dar reservlarmet ska ge larm till driftledaren da
ordinarie felsignalsystem inte fungerar eller dd man
tappat fjarrkontrolimdjligheten av en station.

déar lokal mandver ska kunna goras aven om
fjarrkontrollsystemet inte fungerar.

Reservstyrning av stationen ska kunna géras om
lokal- och fjarrkontroll inte fungerar .

dar redundans ska erhdllas enligt nedanstaende figur:
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3.1.1 Tidssynkronisering

All utrustning i stationen som har egen klocka och som pé négot satt lamnar ifran sig
information som innehaller en tidsangivelse, ska tidssynkroniseras. Alla dessa klockor
i stationen ska ha samma tid.

Tidssynkroniseringsutrustningen i stationen ska i sin tur vara synkroniserad fran en
referensklocka via GPS eller NTP-server. En forutsattning ar att det system man valt
ar stabilt dar stationen geografiskt ar placerad. Tidssynkroniseringsutrustningen ska
vara sjalvinstéllande av datum och tid. Tidsnoggrannheten ska vara lika hog eller
hogre an det higsta krav som stalls pa respektive utrustning.

Overforingen av synkroniseringssignal till respektive utrustning ska ske med tidsmed-
delanden med seriell datadverféring. Om utrustning tappar synkronisering ska utrust-
ningen larma om detta.

All utrustning i stationen ska visa aktuell tid. Omkoppling mellan sommartid och
svensk normaltid ska ske automatiskt.

Vid utebliven synksignal far ingen utrustning tidsmassigt avvika med mer an tva
min/ar. Lamplig placering kan vara i storningsskrivarskapet eller annat stationsge-
mensamt skap.
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3.2 Standarder

Anlaggningar och utrustningar ska uppfylla de krav som finns i Svenska lagar och fore-
skrifter for elektriska starkstromsanlaggningar. De ska dessutom uppfylla kraven i till-
lampliga Svenska standarder om ej annat anges i detta eller andra

TRO2-dokument.

3.3 Datorer i kontrollanlaggningar

Praktiskt taget alla kuntrollanlaggningsdelar idag ar nagon typ av dator. Kommunikat-
ion mellan utrustningarna sker idag med standardiserad kommunikationsbuss. | och
med detta har ocksa komplexiteten dkat. Detta staller mycket stora krav pa bestéllaren
s att 6kad funktionalitet inte blir ett sjalvandamal. Det staller ockséd mycket stora krav
pa programmerare av kontrollanlaggningsfunktioner, da ékad funktionalitet inte far
betyda minskad tillganglighet utan ska snarare leda till 6kad tillganglighet for kraftsy-
stemet. Det ar viktigt att komma ihag att man fortfarande maste uppfylla de olika krav
som stalls pa kontrollanlaggningen och att anlaggningen gar att underhéalla under kon-
trollanlaggningens livstid. Man far absolut inte frestas att integrera funktioner, som
har krav pa individuellt oberoende, bara for att det finns plats i datorn.

Nedan stélls nagra grundlaggande krav:

>  Oberoendekrav mellan funktioner ska beaktas.

> Datorer innehéallande felbortkopplingsfunktioner far inte innehalla andra typer av
funktioner. Up-automatik, SAl, stérningsskrivare, synkrocheck och fellokalisering
undantas om det ar dokumenterat att dessa funktioner inte paverkar feloortkopp-
lingsfunktionen.

3.4 Kontroll och provning

Innan anlaggningsdelar tas idrift med ny kontrollanldggning ar det viktigt att verifiera
att funktionerna ar enligt TR, detta ska goras vid entreprendrens egenkontroll.
FAT/SAT ar tester dar leverantdrer visar bestéllaren att de levererar funktioner enligt
kontrakt.

3.5 Tillampning av IEC 61850 i kontrollanlaggningar

Svenska kraftnat har beslutat att anvéanda kommunikation enligt IEC 61850 som stat-
ionsbuss. | dagslaget ar inte det tillatet med processbuss enligt IEC 61850.
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4  Manover och indikeringssystem

4.1 Mandverblockering for franskiljare

Manover av franskiljare och jordningsfranskiljare ska ske via manoverblockeringssy-
stemet. Da LS-systemet ar hégohmigt jordat ska mandverkretsen vara tvapolig d.v.s.
b&de mandverspanningens plus och minus gar via mandverrelaets kontakter. Kretsen,
som gar ut till franskiljaren, ska vara 6vervakad mot jordfel.

Frigivning/ E|

Verkstallighet

Manover-
block.
system |

M+—)I/

Till franskiljare

M-

Motstand for mojliggora
jordfelsévervakning

Om stationen inte ar forsedd med reservstyrningspanel ska blockeringssystemet
kunna upphévas lokalt.

For att forhindra felmandver av utomhusfranskiljare fran en i stéllverket placerad ma-
noverplats, ska manévermdjligheten normalt vara blockerad. Detta kan t.ex. ske ge-
nom att matningen till tryckknapparna ar urbleckade, vilket i sddana fall ska vara val
skyltat.
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4.2 Manniska maskin kommunikation (HMI)

Styrning och évervakning av stationen sker normalt via fjarr fran en driftcentral (DC)
men ska ocksa kunna utforas lokalt i stationen. Stationen ska endast kunna styras fran
en plats at gangen. Valet av mandverplats sker i stationen.

Nedan visas de olika mandverplatserna och de begrepp som anvands.

DRIFTCENTRAL STATION
/ N/ AN
Fjarr > o
N&r -~ Ordinarie
! Reserv. 7
| :
I N~
B Han e
STEEERw : = | |
EZZIFETOSN _ | |
o oo
00 Hand | |
/PR L
T
Fjdrrstyrning Stationsstyrning Reservstyrning
| | | |
- > > >
| | . | . !
I Fjarr I N&r I Direkt I
| | | |

Manoversystemet ska ej vara beroende av att badda LS-systemen ar i drift. Tillslag av
brytare ska normalt ske kontrollerat genom att man anvander sig av Fasnings-,
Parallellnings- och Spanningssattningsutrustningen, dven kallad FPS-utrustningen. En
paborjad tillkoppling ska kunna avbrytas. Vid fel pa t.ex. fasningsdonet ska man fran
fjarr temporart kunna forbikoppla fasningsutrustningen och gora tillslag av brytaren,
s.k. "Rak mandver”.

Lokalt i stationen ska det alltid finnas majlighet att sla till en brytare utan hjalp av
FPS-utrustningen. En sddan manover ska ocksa kunna ske kontrollerat, varfor ett sy-
stem for reservfasning ska finnas dar man kan koppla in aktuella spanningar till en
synkroniseringsmatsats, sa att operatdren kan se nar ratt forutsattningar for tillkopp-
ling foreligger.

Mandverkretsen for brytare ska vara enpolig d.v.s. enbart mandverspanningens plus
gar via mandverrelaets kontakter medan minusen ligger fast till magneten i brytaren.
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Nar driftformen &r "Nar” och brytare 16st ut ska detta indikeras i schemat pd mandover-
platsen och larm ska erhéallas. Om éverordnad automatik &r startad och ar i driftlage,
ska larmet och indikeringen undertryckas. Pa mandverplatsen ska det indikeras att en
overordnad automatik arbetar med de objekt som lost ut. Har ndgon eller ndgra objekt
fortfarande avvikande lage, nér automatiken arbetat fardigt eller om den manuellt eller
automatiskt tas ur drift, ska undertryckta larm och indikeringar frislappas.

Stationens driftlaggning, d.v.s. de priméara kopplingsapparaternas aktuella lagen, ska
kontinuerligt och automatiskt uppdateras i kontrollanlaggningen.

Indikeringen av laget pa stallverksapparater ska vid enpoliga manéverdon vara utférda
med kontakter i serie.

Indikeringen Till/Sluten ska ske endast nar apparaten &r i sitt &ndlage och kan fora de
strommar den &r avsedd for. Likasa ska Fran/Oppen endast indikeras nar apparaten &r
i sitt &ndlage och avsedd isolation ar uppnadd. Indikeringarna ska évervakas med av-
seende pa fellagesinformation (spegelrela fellage).

4.3 Fjarrkontroll

Samtliga stationer fjarrstyrs normalt fran en driftcentral. Lokalt i stationen ska finnas
en RTU (Remote Terminal Unit) alt. Gateway fér kommunikation med driftcentralen.
Om RTU/Gateway och lokal HMI ingar i samma datorsystem kravs en oberoende re-

servstyrning.
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5 Relaskyddssystem

5.1 Allmant

Relaskyddssystemet byggs upp av ett antal av Svenska Kraftnat godkanda skydd enligt
faststalld struktur.

Alla in- och utgangar, som behdéver vara tillgangliga for provning, samt funktioner,
som vid provning kan ge oénskad funktion, ska passera ett provdon. Samtliga rela-
skyddsutldsningar, tillmandvrar fran automatiker och aktiveringar av BFS, som lam-
nar ett relaskyddsskép, ska kunna stallas av med en gemensam avstallare.

Manover fran operator ska ej ga via avstallare. Nar avstallaren ar i lage "Avstalld”, ska
larm erhéllas i felsignalutrustningen. Alla funktioner, som passerar avstallaren, ska
kunna matas pa skapets framsida.

Relaskydd och automatiker, som kan fungera obefogat vid bortfall av méatspanning
(t.ex. vid sakringsbrott eller utlost sdkringsautomat), ska vid sddana fall blockeras.
Blockeringen ska automatiskt deblockeras, nar métspanningen ater ar normal.

Skydd ska vara uppbyggda i ett redundant system med Sub 1 och Sub 2 skydd. I vissa
fall kravs ingen lokal redundans for samlingsskeneskydd. Vid eventuella fel pa dessa
skydd anvander man sig av en fjarreserv i motstaende ledningsandar samt reservskydd
i eventuella transformatorfack. | vissa fall krévs inte heller lokal redundans for led-
ningsskydd i pasticksstation eller radialmatad station. Redundansen utgors i dessa fall
av ledningsskydd i matande station i kombination med fjarrutlésning.
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5.1.1 Felbortkoppling vid olika stationsutformningar

a) Felbortkoppling i Station med normal utformning
-
1
a&D) D a&D)
D- - D-

8 < e 8

} \:\\x\ 3 }
D =D ) D
‘\“\\
T 5
s
-1  Spanningstransformator O Stromtransformator
Fellage 1

Fel pa ledning (1) ska kopplas bort med ledningsskydd, som ska innehas av
ledningsinnehavaren. Vid fel pa ledningsbrytaren ska dess brytarfelsskydd
koppla bort aktuell samlingsskena. Brytarfelsskydd for ledningsbrytare inne-
has av ledningsinnehavaren.

Fellage 2 och 3

Fel p& samlingsskena (2) eller mellan samlingsskena och fristaende strém-
transformator (3) ska kopplas bort med samlingsskeneskydd, som ska inne-
has av samlingsskeneinnehavaren. Reservbortkoppling ska ske med motsta-
ende ledningséndes ledningsskydd (innehas av ledningsinnehavaren) och
transformatorskydd (innehas av transformatorinnehavaren).

For tvabrytarstallverk eller dar sérskilda krav pa snabb felbortkoppling fore-
ligger ska redundanta samlingsskeneskydd finnas. Da ska aven samtliga an-
slutningar ha redundanta skydd fér snabb och selektiv felbortkoppling av
shuntfel. Seriefel ska selektivt kunna kopplas bort fran redundanta skydd.
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Fellage 4

Fel pa transformator (4) ska kopplas bort med transformatorskydd. Skulle
transformatorbrytaren inte fungera sa kopplar dess brytarfelsskydd bort ak-
tuell samlingsskena. Brytarfelsskydd for transformatorbrytaren innehas av
transformatorinnehavaren.

Fellage 5

Fel mellan fristdende stromtransformator och transformator (5) ska kopplas
bort med transformatorskydd (innehas av transformatorégaren). Reserv-
bortkoppling fran Stamnaétet ska ske med ledningsskydd i motstaende ande
av till samlingsskenan anslutna ledningar (innehas av respektive ledningsin-

nehavare).
b) Felbortkoppling i Radialmatad station
Station B Station A
I
OGN ——
\\2 \\ 1
Fellage 1

Fel pa ledning (1) ska i Station A kopplas bort med ledningsskydd (innehas
av ledningsinnehavaren) som ska skicka fjarrutldsning till transformatorbry-
taren i Station B. | Station B ska fel pa ledning (1) kopplas bort med led-
ningsskydd och mottagen fjarrutlésning (innehas av ledningsinnehavaren).
Reservbortkoppling kan ske med transformatorskydd (innehas av transfor-
matorinnehavaren). Om transformatorbrytaren ej fungerar, ska brytarfels-
skydd koppla bort felet med brytare pa nedsidan av transformatorn. Brytar-
felsskydd innehas av transformatorinnehavaren.

Fellage 2

Fel pa transformator (2) ska kopplas bort med transformatorskydd, som in-
nehas av transformatorinnehavaren. Om transformatorbrytaren inte funge-
rat ska brytarfelsskydd skicka fjarrutlosning till Station A. Brytarfelsskydd
innehas av transformatorinnehavaren. Telekommunikation for fjarrutlos-
ning bekostas av ledningsinnehavaren.

C) Felbortkoppling i Pasticksstation
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Station B Station A

s 8 8, I

| s

(&)

Ledningsfel (1) ska kopplas bort med ledningsskydd i Station A och B som

Fellage 1

ska skicka fjarrutlosning till Pasticksstationerna. | Pasticksstation ska fel pa
ledning (1) kopplas bort med ledningsskydd och mottagen fjarrutlésning
som innehas av ledningsinnehavaren. Om behov av aterinkopplingsautoma-
tik foreligger, installeras detta av ledningsinnehavaren. Kostnaden férdelas
mellan ledningsinnehavaren och den som stéller kravet. Om transformator-
brytaren ej fungerar ska brytarfelsskydd koppla bort felet med brytare pa
nedsidan av transformatorn. Brytarfelsskydd innehas av transformatorinne-
havaren.

Fellage 2

Fel pa transformator (2) ska kopplas bort med hjalp av transformatorskydd,
som innehas av transformatorinnehavaren. Om transformatorbrytaren inte
fungerar ska brytarfelsskydd skicka fjarrutlosning till alla brytare som &r
narmast angransande till den felande brytaren. Brytarfelsskydd innehas av
transformatorinnehavaren. Telekommunikation for fjarrutlésning bekostas
av ledningsinnehavaren.

5.1.2 Larm for obalansstrom mellan A400 och B400 i tvabrytar-
stallverk

For samtliga 400 kV-brytare ska det finnas en funktion for att detektera om brytaren

inte ar till eller fran i samtliga faser. En strommatande poldiskrepansfunktion ska an-

véndas som enbart ger larm och har en valbar tidsférdréjning. Funktionen ska vara dy-

namisk och félja genomgaende last samt ha ett lagsta funktionsvarde for att undvika
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larm vid Iag last da den relativa obalansen kan var stor. Olika matmetoder accepteras
forutsatt att de ger god kanslighet samt &r stabila for normal obalans vid hog last.

5.2 Skydd for ledningar

Relaskydden ansluts till mattransformatorerna via fackskapet. Nar utlosningsvillkoren
ar uppfyllda, skickar relaskyddet utlésningsimpuls till ratt brytare. Skydden skickar
samtidigt information till handelse-, stérningsskrivare och BFS, samt SAI/FAL.

For att fA momentan utlésning av ledningen vid fel 1angs hela ledningsstrackan utvéx-
lar skydden i &ndarna binar information med varandra via drifttelenétet, s.k. telesam-
verkan med reldskyddssamarbete..

5.3 Telesamverkan

Telesamverkan delas in i bl.a. relaskyddssamarbete, fjarrutlésningar, brytarblocke-
ringar och Systemvarn t.ex. PFK (ProduktionsFranKoppling). Telesamverkan ska nor-
malt nyttja redundanta kommunikationsvéagar.

Vid relaskyddssamarbete ska foljande system byggas upp.

Station A Station B
l |
Sub1 ! ! Sub1
| Relaskydd | | Relaskydd
Tt Ss'\g — » -< ss Tt
TPE TPE
Sub2 Sub2
Relaskydd | | Reldskydd |
Tt SM » < SM Tt
55 TPE TPE SS

Om inte separata kommunikationsvdgar finns

Sub1 Station A Station B Sub 1
Relaskydd i I | Reliskydd |
. T sm SM
T s > - ss Tt
TPE TPE
Sub2 Sub2
_R_eléiskld_d_ Reldskydd
SV | s
Tt >
ss s Tt

SM = Signal mottagen
SS= Signal Sand
Tt=Teletillsats
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Teletillsatsernas funktion ar att indikera séndning och mottagning av kommunikat-
ionssignaler samt att fora dver dessa till relaskydd, handelse- och stérningsskrivare.
Den ska ge signal, nar kommunikationen inte fungerar, samt blockera eventuell aterin-
kopplingsutrustning. Funktionen ar normalt integrerad i skyddet.

Dar transformatorer har objektsbrytaren i andra ledningsanden ska telesamverkan en-
ligt nedan tillampas.

N |
< @%

Fjarrutlosning inkoppling tillaten

-
Fjarrutlosning tillslagsblockering

Deblockering av tillslagsblockering

-

5.4 Brytarfelsskydd

Samtliga brytare ska forses med redundanta brytarfelsskydd. Sektioneringsbrytare fér-
ses med tva redundanta skydd. Brytarfelsskydd ska startas fran samtliga skydd och
vakter, som léser brytaren (dven Fjarrutlésning FUT), utom vid sektioneringsfack, dar
samlingsskeneskydd startar varsitt brytarfelsskydd. Jordfelsskydd foér sektionerings-
fack startar endast det ena brytarfelsskyddet. Brytarfelsskydd arbetar normalt bara
inom stationen och lGser dar alla brytare, som angréansar till den felande brytaren, sa
att felet kan isoleras. | vissa fall dar krav pa korta felbortkopplingstider ar extra héga
kan det bli aktuellt att brytarfelsskydd anvéander telesamverkan for att samverka med
ledningsskydd, alternativt sénda fjarrutldsning till ledningsbrytare i angransande stat-
ion.

Om ledningsbrytare samtidigt ar transformatorbrytare, i exempelvis pasticks- eller
radialmatad station, ska brytarfelsskydd skicka fjarrutlésning men inte brytarblocke-
ring till évriga ledningséndar i dessa fall behdver inte BFS vara redundanta. Brytarfels-
skydd kan dela kéarna med lednings- eller samlingsskeneskydd. BFS ska forst skicka ut-
I6sningssignal till egen brytare, innan utlésningssignalen sands till alla andra brytare,
som angransar till den felande brytaren i stationen

5.5 Reaktorskydd

Reaktorskydd arbetar normalt enbart pd den egna brytaren och via val pa reservbryta-
ren, men i vissa fall finns brytarinbesparingar och da ska reaktorskydden via automat-
valet l6sa alla brytare, som behdvs for att isolera felstallet. Da reaktorn lost for inre fel

sd ska objektet "tillslagsblockeras” for att forhindra mandver bade lokalt och fran fjarr.
Blockeringen ska endast kunna upphavas lokalt i stationen.
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5.6 Shuntkondensatorskydd

Shuntkondensatorn ska vid felbortkoppling och vid franslag vara tillslagsblockerad,
tills kondensatorbatteriet ar urladdat. Kondensatorskydd arbetar normalt endast pa
den egna brytaren och via val aven pa reservbrytare.

5.7  Transformatorskydd

Transformatorskydd arbetar normalt enbart p& egna brytare och via val pa reservbryt-
aren. | vissa fall finns brytarinbesparingar, och da ska transformatorskydd via auto-
matvalet l6sa alla brytare, som behovs for att isolera felstallet. D4 transformatorskyd-
den I6st for inre fel s& ska objektet tillslagsblockeras” for att forhindra mandver bade
lokalt och frén fjarr. Blockeringen ska kunna upphéavas endast lokalt i stationen.

5.8 Samlingsskeneskydd
Samlingsskeneskydd ska installeras pa alla samlingsskenor eller skensystem pa stam-
natet. Hjalpskena ingar i ordinarie skenors skyddszon.

5.9 Brytarvalsutrustning for relaskydd och automatiker
Brytarvalsutrustning installeras i en station for att styra automatikers och relaskydds
Till- och Franslagsimpulser till ratt brytare. Det installeras ett separat val for Sub 1 och
Sub 2. Valet i Sub 2 &r av enklare utférande an i Sub 1.

Brytarvalsutrustningen i en station ska automatisk folja stationens driftldggning och
styras av stationens spegelrelasystem. Bortfall av hjalplikspanning far inte medfora att
valsystemet intar ett felaktigt 1age eller férorsakar oonskade utlésningar. Brytarvalsut-
rustningen ska ha évervakning av avvikande lage.

5.10 Skydd for sektioneringsbrytare
For sektioneringsbrytare installeras brytarfelsskydd, Up-automatik och ett kénsligt
jordfelsskydd for att detektera seriefel.

5.11 Natvarn

Né&tvarn installeras i kraftsystemet for att om méjligt radda detta vid drifttillstdnd, som
kan leda till sammanbrott i kraftsystemet. Dessa tillstand kan vara 6ver- eller under-
skott av produktion, extrema spanningar eller brist pa éverféringsférmaga.

Natvarn ska betraktas som relaskydd men behdéver inte vara redundant uppbyggt i sig
sjélv. Det ska dock alltid ha redundanta kommunikationsvagar.

Produktionfrankoppling (PFK) installeras nar det vid bortkoppling av en ledning finns
risk for ett stdrre sammanbrott, bland annat p.g.a. att kvarvarande ledningar utsatts
for 6verlast. PFK startas av att ett objekt blivit definitivutlost av ndgot relaskydd. PFK
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signalen skickas lokalt inom stationen eller via drifttelenatet till den eller de produkt-
ionsresurser, som ska kopplas bort.

Automatisk forbrukningsfrankoppling (AFK) installeras framforallt i distributionsnat
for att koppla bort belastning vid stort produktionsunderskott for att kraftbalansen ska
aterstallas. AFK mater frekvensen och kopplar bort belastningar i olika steg, se fore-
skrift SYKFS 2001:1.

Extremspanningsautomatiker ska installeras pa alla shuntreaktorer och shuntkonden-
satorer for att skydda kraftsystemet fran extrema spanningar.

Pa likstromsforbindelserna med utlandet ska det finnas majligheter att automatiskt el-
ler manuellt koppla in nodeffekt, d.v.s. snabbt forandra effektoverforingen pa ett for
kraftsystemet fordelaktigt satt.
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6  Automatiksystem

Automatiker installeras i anlaggningar for att underlatta driften av kraftsystemet samt
for att de ar snabba och effektiva. Automatiker ska vara uppbyggda sa att de ger
samma automatiska funktion som de instruktioner som driftledaren har.

6.1 Driftuppbyggnadsautomatik

DUBA installeras inte langre i Stamnatet.

6.2 Utrustning for FPS-funktion

Alla tillslag av brytare for ledningar och transformatorer, dér skillnad i frekvens, span-
ning eller fasvinkel kan férekomma, ska ske med hjalp av en automatisk Fasnings-,
Parallellnings- och Spanningssattningsutrustning. Utrustningen &r normalt en ob-
jektsbunden utrustning men kan ocksé vara stationsgemensam. Detta innebar att alla
stamnatsstationer ska ha utrustning for FPS-funktion. FOr radialmatade stationer och
enkla pastick, som inte har produktion under sig, samt mindre 220 kV stationer, vilka
ligger i rena transmissions- och distributionsomraden, racker det med utrustning for
Parallellning- och Spanningssattningsfunktion.

6.3 Snabbéterinkopplingsautomatik (SAl)
Snabbéterinkopplingsautomatiker har, till skillnad fran férdrojd aterinkopplingsauto-
matik (FAI), aterinkopplingstider, som &r kortare &n 1 s. SAl installeras normalt i bada
subsystemen men vid mindre viktiga ledningar enbart i Sub 1.

Snabbaterinkopplingsautomatiken placeras i anslutning till ledningsskydden for det
objekt, som ska styras. SAl ska arbeta direkt mot ordinarie brytares tillslagsmagnet
och via val mot reservbrytarens. Aterinkopplingen ska vara sa utférd att den kan tas |
drift och Ur drift lokalt saval som pa fjarr.

SAl installeras p& alla stamnatsledningar med undantag av radialledningar med pro-
duktion i andra andan och vissa flerpunktsledningar. Pa flerpunktsledningar aterin-
kopplar man oftast endast "huvudledningen”, medan pasticken far kopplas in med
hjélp av FAI eller manuellt.

Aterinkoppling i anslutning till stora produktionsanliggningar ska ha frigivning fran
tva synkronismkontrolldon nar vinkel-, spanning- och frekvensskillnaden ligger inom
tillaten grans, s.k. tva av tva koppling.

Kriterium for SAl ar:

1 SAlidrift.
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2 Telekommunikationen for ledningar med samverkande skydd ar felfri.
3 Brytare har legat i Till-lage en viss tid.

4 Startimpuls fran relaskydd.

Start frén relaskydd ska komma frén ledningsskyddens momentana steg. SAl ska inte
tillampas for kabelledningar. Bestar ledningen av bade friledning och kabel ska dock
SAl installeras.

6.4 Nollspanningsautomatik (UO-aut.)

Nollspanningsautomatik anvands i natet for att forbereda ateruppbyggnad efter stor-
ning. Samtliga objekt ska forses med egen nollspanningsautomatik.

Nollspanningsautomatiken ska endast sla ifran det egna objektets brytare eller via val
reservbrytaren.

Nollspanningsautomatik for samlingsskena, som léser runt hela skenan, far ej fore-
komma.

Matning av spanning ska ske pa det egna objektet.

6.5 Lindningskopplarautomatik

Lindningskopplarautomatik installeras pa transformatorer med lindningskopplare. S&-
dana finns vanligtvis pa systemtransformatorer mellan stamnat och underliggande nat
samt pa transformatorer, som matar stromriktare i HVDC-stationer. Automatiken &r
till for att reglera spanningen pa nedsidan av transformatorn. Automatiken ger regler-
order till lindningskopplaren, da spanningen ligger utanfér angivna toleranser.

Automatiken ska kunna blockeras, om det ar lag spanning pa éverliggande nét, sa att
inte spanningen pa underliggande nat regleras pa bekostnad av éverliggande.

Lindningskopplarlaget och driftformen ska kunna fjarroverforas till driftcentral.

6.6 Brytarsynkroniseringsdon

Brytarsynkroniseringsdon ska installeras pa brytare for samtliga shuntreaktorer och
shuntkondensatorer samt pa en del storre transformatorer.

For reaktorer och shuntkondensatorer installeras brytarsynkroniseringsdon for bade
Till- och Franslag.

For storre transformatorer (>350 MVA) installeras ett don for Tillslag om brytaren
saknar inkopplingsmotstand.
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Utrustningen installeras da brytaren har enpoliga mandverdon, men kan i vissa fall
aven installeras vid ett trepoligt manoverdon. | sddana fall utfors fordrojningen mellan
faserna mekaniskt pa brytaren. Den losningen ska undvikas, vid de tillfallen da synkro-
niseringsdon kravs for bade Till- och Franslag.

6.7 Fordrojd aterinkopplingsautomatik (FAI)

Fordrojd Aterinkopplingsautomatik (FAI) ar en utrustning som utfér en kontrollerad
inkoppling av en ledning efter en definitivutldsning. Med definitiv utlésning menas att
utldsning frén skydd, vakter, automatiker dar SAl saknas eller nar utlosning sker efter
inkoppling fran SAI mot kvarstdende fel. Inkopplingen fran FAI sker normalt med
hjéalp av Fasnings-, Parallellnings- och Spanningssattnings-utrustningen (FPS).

FAI gor endast en provinkoppling.

FAl installeras i stamnatsstationer som erséttning for DUBA vid ny-och
reinvesteringar.

For att en FAI ska kunna utféra sitt arbete behéver den information och funktionell
kontakt med stationens olika kontroll- och priméranlaggningsdelar. Nedan visas i stort
hur en FAI kommunicerar inom anlaggningen.

RELASKYDD FAI

L4
L4

FPS

STALLVERK

Funktionen for FAI ar:

1 FAI far sin start fr&n utldsande relaskydd.

2 Darefter avkanns diverse primartillstdnd i kraftsystemet och stallverket.

Nar nédvandiga villkor ar uppfyllda kopplas FPS in for tillslag av brytaren.
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7 Matsystem

7.1  Matvardesomvandlare

Matvardesomvandlare installeras for att omvandla strommar och spanningar till for
kontrollanlaggningen mera lamplig storheter. Omvandlarna anvands framst till auto-
matiker, reglerutrustningar, instrument och driftévervakningssystem.

Stationer forses med erforderligt antal matvardesomvandlare for matning av spanning,
strom, aktiv och reaktiv effekt samt frekvens. Méatning i en station ska ha omvandlare
med klass 0,2 enligt IEC 60688 med Amendment 1 och Amendment 2. Matonoggrann-
heten for hela méatkedjan (totalfelet) far hogst vara 0,5 %.

7.2 Debiteringsméatning

Samtliga anslutningspunkter till stamnétet ska férses med dubbelriktad redundant
matning av aktiv och reaktiv energi. Méatvardena ska pa begaran fjarréverforas till cen-
tral avrakningsdator placerad pa annan ort. Matningen ska ske med godkéanda debite-
ringsmatare. Vid tvabrytarstallverk far strémmen fran de bagge méatkarnorna ej sum-
meras.

Alla 6vriga objekt ska &ven dessa ha debiteringsmatare installerad. Samtliga debite-
ringsmatare ska vara anslutna till lokal méatdator for insamling och analys av méatdata.
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8 Signaler, larm och handelseregistrering

For att kunna gora en stérningsanalys efter en stdrning, installeras ett antal hjalput-
rustningar, som registrerar vad som skett pa kraftnatet och i kontrollanlaggningen.
Stérningsskrivaren anvands for att se hur natet har reagerat vid stérningar, samt for
bestdmning av fellaget. Med hjalp av skrivaren kontrolleras édven att skyddssystemet
har fungerat som det var avsett.

Alla ledningsskydd ska innehalla fellokalisator som hjalp att bestamma fellaget.

Héandelseskrivare installeras for att registrera handelser, som ror stamnatet. Det som
registreras ar brytarlagesforandringar, reldskydds- och automatikindikeringar samt
kontrollanlaggningsdelars driftlagen.

Storningsinformation ska kunna fjarroverforas till ett centralt analyscenter.

Felsignalsystemet ska ge larm vid fel i anlaggningen och information om vad som &r
fel.

8.1 Storningsskrivare

En fristdende storningsskrivare ska installeras i alla stationer. I vissa mindre stationer
kan det racka med stérningsskrivare som &r integrerade i relaskydden. Forutom den
fristdende stérningsskrivaren ska aven relaskydd innehalla storningsskrivare

Av storningsskrivarplanen framgar exakt vad som ska registreras.
Storningsskrivaren ar en del i ett system for analys av stérningar pa natet. For att den
ska passa in i detta system ar antalet godkanda stérningsskrivarfabrikat begrénsat.

8.2 Felsignalsystem

Samtliga stationer ska forses med felsignalsystem, som ger driftledaren information
om feltillstdnd. Utrustningen ska presentera samtliga felsignaler lokalt i stationen
samt skicka grupperade signaler via ordinarie fjarrkontrollsystem till driftcentralen.
Stationen ska dven utrustas med ett reservsystem, som ska sénda grupperade felsigna-
ler (Stort larm, Litet larm, Brand, Hjalp etc.) via reservlarmsandare till driftcentralen.

8.3 Handelseskrivare

Héandelseskrivare ska installeras i alla stamnatsstationer samt for transformatorobjekt
direkt anslutna till stamnétet. Alla stationens handelser ska vara presenterade i en
lista. Endast i mycket sma stationer ar det acceptabelt att listan presenteras objektsvis.
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8.4 Larmsystem

Stationer ska forses med larmklockor, sirener eller liknande for att personal i stationer
bli uppméarksammade pa att fel i stationen har uppkommit.

8.5 Servicenatverk

Ett Ethernet-natverk bendmnt Service-LAN ska installeras. Till detta ansluts alla re-
laskydd, TPE, handelseskrivare, storningsskrivare, energimatning, lassystem och all
annan utrustning med kommunikationsmaojligheter.

Utrustningen placeras i eget skap. Observera att stérmiljokraven p& denna utrustning
foljer samma krav som for dvrig utrustning i kontrollrummet.

Fjarroverforing sker via A-WAN till Svenska kraftnéts centrala system.

Systemet i stationen ska vara utfort sa att obehdriga ej kan ansluta sig till utrustningar
i stationerna. Detta kan ske m.h.a. behérighetskontroll med l6senord.

9  Hjalpkraftsystem

Hjalpkraftsystemet bestar av ett likstromssystem och ett véaxelstromssystem, som ma-

tas fran vaxelriktare. All annan véxelstrom i stationen betecknas lokalkraft. Hjalpkraft-
systemet anvands som kraftférsorjning av kontrollanlaggningsdelar och annan utrust-

ning, som drivs med likstrom. Likstromssystem och vaxelriktare anvands for att fa av-

brottsfri kraft i stationen.

9.1 Likstromssystem

Stationens kontrollanlaggning ska matas fran stationens likstromssystem. Likstroms-
systemen byggs upp i olika spanningsnivaer, normalt tva.

Systemet med den hégre spanningen (110 eller 220 V) ska vara uppbyggt av tva galva-
niskt skilda system. Systemen ska vara lika dimensionerade, och ett system ska vid
normala driftférhallanden kunna mata hela stationen. Detta system matar stationens
reldskydd, LS-motorer samt mer effektkrdvande utrustningar.

Det system som har den lagre spanningsnivan (24 eller 48 V) matar dvriga utrust-
ningar sdsom datorer, teleutrustningar m.m. Denna spanning far endast anvandas
inom kontrollrumsbyggnaden och far aldrig direktanslutas till utrustning i svaraste el-
stérningsmiljén. Systemen ska normalt drivas htgohmigt jordade.
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9.2 Batterier

Normalt installeras batterier for en spanningsniva (110 alt. 220 V Is). For att fa andra
spanningar installeras LS-omriktare. Batterierna ska vara av typ fritt ventilerade.

9.3 Laddningslikriktare

Laddningslikriktare ska installeras i stationer for den normala stromforsorjningen av
likstromsbelastningar samt for laddning av batterierna.

9.4  Overvakningsutrustning

Varje enskilt LS-system ska dvervakas med avseende pa hig- och lagspanning, utlosta
sakringar, jordfel, batterikretsfel m.m. Onormala tillstdnd ska ge larm till felsignalut-
rustningen.

9.5 Vaxelstromssystem

Varje station ska vara forsedd med véaxelstromsmatad lokalkraft, som ska forsorja di-
verse motorer, flaktar, varme, belysning, pumpar, likriktare samt vissa kontrollanlagg-
ningsdelar. Sakringsgrupper, som matar kontrollanlaggningsdelar, ska vara éverva-
kade. Lokalkraften ska ha minst tvd inmatningar, en ordinarie och en reserv. Om det
endast finns en matning till stationen, ska ett reservkraftaggregat anvédndas som re-
servmatning. Om tvad matningar finns racker det med ett mindre reservkraftaggregat
for enbart nddkraft. Omkopplingar mellan olika matningsvagar ska ske automatiskt.

9.6 Vaxelriktare

Samtliga stationer ska forses med vaxelriktare for att erhalla ett avbrottsfritt vaxel-
stromssystem for matning av utrustningar som inte finns for likstrémsdrift t.ex. skri-
vare, bildskarmar, kommunikationsutrustning, teleutrustningar m.m. Vaxelriktare ska
vara dimensionerade for 25 % reservkapacitet, da deras effekt underskrider 1,5 kVA.
Om vaxelriktarspanning behdéver lamna manéverbyggnaden ska det vara en egen vax-
elriktare for detta andamal.

9.7 LS-omriktare

LS-omriktare ingar i likstromssystemet, for att skapa andra spanningsnivaer an batte-
riernas, eller for att erhalla galvanisk skiljning mot batterierna.
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10 Ovrigt

10.1 Dokumentation

Dokumentationen ska vara uppbyggt pa ett strukturellt satt enligt gallande krav i TRO2
samt TRO8 for dokumentation. Dokumentationen ska beskriva anldggningens utform-
ning saval fysiskt som funktionellt.

10.2 Montageprinciper

Kablar tillhérande olika Sub-system ska dras separerade i hela sin strackning.

Kretsar som ingar i Sub 2-systemet far ej dras in i skap tillhérande Sub 1-systemet.
Detta medfor att informationséverforingen mellan de bada systemen maste ske genom
kretsar, som ingar i Sub 1-systemet med ett granssnitt med reléer for att fa galvanisk
isolation, se figuren nedan.

Sub 1 Sub 2
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11  Primara apparater

11.1 Mattransformatorer

Matransformatorer installeras fér att man i kontrollanlaggningen ska kunna mata de
strommar som gar genom ett objekt, samt vilken spanning som finns 6ver objektet.
Detta gors for att klara felbortkoppling, driftévervakning och debiteringsmétning.
Strémtransformatorer ska ha minst fem kérnor, varav en ska vara en méatkarna.

For stromtransformator med fem karnor ska dessa utnyttjas enligt nedan:

Karna Ska anvandas till
1. Matning/Instrumentering
2. Relaskydd Sub 1,

stérningsskrivare

3. Samlingsskeneskydd Sub 1
4, Samlingsskeneskydd Sub 2
5. Relaskydd Sub 2

Stromtransformatorer, som anvands for viktiga samlingsskenors samlingsskeneskydd,
ska ej vara placerade i transformatorgenomféringen.

En spanningstransformator ska normalt ha endast en Y-kopplad sekundéarlindning men
kan i vissa fall ha tva sekundarlindningar, en Y-kopplad och en som &ar kopplad som ett
Oppet delta. Spanningskretsarna fran mattransformatorernas Y-kopplade lindningar
ska vara avsakrade och utrustade med sékringsovervakning. Overvakningen ska vara
placerad sa nara den matade utrustningen som mojligt.

Kopplingslador i stallverket for strom och spanningstransformatorer ska ha ett standar-
diserat utférande.

11.2 Brytare och franskiljare

Brytare och franskiljares driftlagen ska via hjalpkontakter speglas i kontrollanlagg-
ningen. Apparaterna ska 6vervakas med avseende pé fel i mandverdon och att primér-
apparaterna ar mandverdugliga.
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