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1 Inledning

Denna riktlinje avser Vattenfall Eldistribution AB transformatorstationer 7,2-420 kV.

Krav pa anlaggningsutformning faststalls i tekniska riktlinjer betecknade TR- och VTR-, for
krav pa kontrollanlaggning faststalls de enligt Tekniska krav for kontrollanlaggningar
stationer, VTRO2.

Vattenfalls tekniska riktlinjer utgor tillsammans med den anlaggningsspecifika tekniska
beskrivningen de krav som galler fér kontrollanlaggningens utférande.
VTRO2 ar uppdelad i ett antal dokument enligt nedan.

Detta dokument behandlar kontrollanlaggningar allmant, dess olika funktionsenheter och
hur dessa samverkar i stationer av varierande storlek och utformning.

Dokumentet innehaller dven normer och foreskrifter som styr kontrollanlaggningens
utférande.

2 Allmant

Kontrollanlaggningen skall struktureras sa att stor driftsdkerhet och hog tillgianglighet
sakerstalls. For att underlatta framtida utbyggnader, skall den utformas pa ett enhetligt satt
och sa langt som majligt uppbyggas med standardiserade enheter.

Enstaka fel i kontrollanlaggningen far inte dventyra stationens eller natets sakerhet.

Om ett system utgor reserv for ett annat, skall bada funktionerna sa langt som mojligt
fungera oberoende av varandra.

Lokal reserv /dubblering av relaskydden, (s.k. SUB-uppdelning) installeras dar man har
otillfredsstallande skydd av primaranlaggningen eller da anlaggningens betydelse for
systemet i sig medfor att lokal reserv ar nédvandigt.

Aven nir det inte finns krav pa SUB-uppdelning skall redundans i felbortkopplingsfunktionen
efterstravas.

Delfunktioner i kontrollanlaggningen skall kunna provas och kontrolleras pa ett betryggande
satt utan att anlaggningen behdver tas ur drift.

Kontrollanlaggningens struktur ar av stor vikt for driftsakerheten. For att erhalla en bra
struktur ar det viktigt att indelningen sker pa ett systematiskt satt. Kontrollanlaggningen skall
darfor indelas med avseende pa funktion och objekt m.m.

Utforandet skall vara enhetligt for de olika objekten. Finns t.ex. flera objekt med lika
bestyckning skall dessa objekts utrustningar vara lika uppbyggda.

Vissa funktioner skall utgora viss reserv for varandra.

Exempel pa ndgra av dessa funktioner ar:

e Transformatorskydd och Ledningsskydd - transformatorskydd utgor reserv for
ledningsskydd.

e SUBI1 och SUB2 - relaskydd utgor reserv for varandra dar redundans ar ett krav.

e Al-automatik - Fjarrkontroll dar Al-automatiken skall kunna utféra provinkoppling pa
ett utlost objekt dven ndr man tappat fjarrkontrollmajligheten av en station.
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e Fjarrkontroll - Felsignalsystem - Reservlarm dar reservlarmet skall ge larm till
Kopplingsansvarig da ordinarie felsignalsystem inte fungerar eller da man tappat
fidrrkontrollmdjligheten av en station.

e Narkontroll - Fjarrkontroll dar lokal mandver skall kunna goras dven om
fjarrkontrollsystemet inte fungerar.

e Reservstyrning, reservstyrning av stationen skall kunna goéras om nar- och
fjarrkontroll ej ar oberoende av varandra.

Vid ut- och ombyggnad av befintliga anlaggningar skall de nya delarna anpassas/utformas
enligt befintlig utformning. | forsta hand galler det stationskontroll, skyltning/markning och
montage. Utformningen beskrivs i dessa fall mer detaljerat i den anlaggningsspecifika
tekniska beskrivningen.

2.1 Standarder och normer

Anlaggningar och utrustningar skall uppfylla de krav som finns i Svenska lagar och
foreskrifter for elektriska starkstrémsanlaggningar. De skall dessutom uppfylla kraven i
tillampliga Svenska standarder om ej annat anges i detta eller andra VTR- och TR-dokument.

Bilaga 1 utgor en lista pa gallande standarder och foreskrifter i senaste utgava.

Om standard eller foreskrifter har reviderats sa ar det den senaste utgavan som galler.
SS/SS-EN-dokument galler i forsta hand, sedan CENELEC (EN, HD eller TS-dokument) darefter
IEC eller ISO.

All utrustning, apparater, konstruktioner, dokumentation och montage ingaende i
levererade funktioner skall vara utforda sa att de uppfyller bestéllarens specificerade krav.
Finns det speciella krav i den anlaggningsspecifika tekniska beskrivningen som avviker fran
uppraknade normer, géller dessa krav fére normerna.

Levererad utrustning skall uppfylla kraven i gillande EU-direktiv och for
lagspanningsutrustning kraven pa CE-markning.

Terminaler/IEDer och annan elektronisk utrustning ska vara konstruerade pa sadant satt att
de har forutsattning att kunna fungera pa avsett satt under minst 20 ar utan storre
underhallsinsatser sdsom kortbyten m.m. Ovrig kontrollutrustning (relder, knappar, kablar,
plintar m.m.) ska ha en férvantad livslangd av minst 40 ar.

SS-EN 60255 ar giltiga for olika typer av matande relder och automatiker, dven sadana som
inte direkt anvands som kontroll- och skyddsutrustning.

SS-EN 61810 och 61811 ar giltiga for icke matande relder.

SS-EN 61000 ar mer inriktade mot industriell processutrustning och kontrollutrustning, men
dessa prov kan dven tillampas for reldaskydd. Delarna i SS-EN 60255-22 baseras pa
motsvarande delar ur IEC 60255-22 och SS-EN 61000.

De stormiljokrav som stélls pa utrustningar anges i IEC TS 61000-6-5. Vissa mindre avvikelser
fran IEC TS 61000-6-5 finns dock enligt nedan.

Dar det anges tva olika klasser sa galler den hogre for utrustning - relder, IED,
matvardesomvandlare m.m. - som har galvanisk kontakt med stallverk och den lagre for
ovrig kontrollanlaggningsutrustning inom kontrollrumsbyggnaden. Om endast optisk
forbindelse finns till stallverk sa kan en lagre klass gélla.
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Utrustning skall vara typprovad och godkand. Typprovningsprotokoll enligt gallande
standarder ska finnas for utrustningen. Om bestallaren ej utfort eller bevittnat typprovet for
aktuell utrustning skall de ha utforts eller bevittnats av en opartisk och internationellt erkdand
organisation.

For typprovning av skydd- och kontrollutrustning galler SS-EN 61850-3.

Bestallaren har ratt att pa begaran fa kopia pa berdrda typprovningsprotokoll.

| beskrivningar m.m. ska anvandas ord och uttryck i enlighet med ELORDLISTA utgiven av
Svenska Elverksféreningen. For relaskydd galler aven reldordlistan SS 428 19 50.

Kontrollutrustning ska uppfylla de krav som stalls av gallande EMC-lagstiftning, om inte
annat anges. Detta kan innebara att strangare krav stalls an de uppstallda av EMC-
regelverket.

3 Stationskontroll
Krav pa stationskontroll beskrivs i VTR02-02.

4 Relaskydd
Krav pa reldskydd beskrivs i VTR02-03.

5 Automatiker
Krav pa automatiker beskrivs i VTR02-04.

6 Hjalpkraftsystem
Krav pa hjalpkraftsystem - LS- och VS-system - beskrivs i VTR02-05.

7 Stallverksinterface
Krav pa stallverksinterface beskrivs i VTR02-06.

8 Montage av kontrollanlaggningar
Krav pa montage beskrivs i VTR02-07.

9 Skyltning av kontrollanlaggningar
Krav pa skyltning beskrivs i VTR02-08.

10 Provning
Krav pa provning beskrivs i VTR02-09.

11 Bilagor

Bilaga 1 Gallande standarder och foreskrifter
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1 Allmant

Denna riktlinje avser Vattenfall Eldistribution AB transformatorstationer 7,2-420 kV.

1.1 Forkortningar

CID Configured IED Description

DC DriftCentral

DFO DriftFormsOmkopplare

FPS Fasning Parallellning Spanningsattning
GGIO Generic Process Input Output

GIS Gaslsolerat Stallverk

GOOSE Generic Object Oriented Substation Event

HMI Human Machine Interface (anvandargranssnitt)

HSR High-availability Seamless Redundancy

ICD IED Capability Description

IED Intelligent Electronic Device (kontrollanldaggningsterminal)
MICS Model Implementation Conformance Statement

MMS Manufacturing Message Specification

PICS Protocol Implementation Conformance Statement

PIXIT Protocol Implementation eXtra Information for Testing
PRP Parallel Redundancy Protocol

RTU Remote Terminal Unit (fjarrkontrollterminal)

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition

SCD System Configuration Description

STINA STorningsinformation INsamling och Analys
TICS Technical Issues Conformance Statement
UCN Utility Communication Network

2 Standarder

Anlaggningar och utrustningar skall uppfylla de krav som finns i Svenska lagar och
foreskrifter for elektriska starkstrémsanlaggningar. De skall dessutom uppfylla kraven i
tillampliga Svenska standarder om ej annat anges i detta eller andra VTR- och TR1-
dokument. For standarder gallande kontrollanlaggning skall VTR02-01 tillampas. For
standarder gadllande ansluten primarutrustning till kontrollanlaggning skall VTRO1 tillampas.

All utrustning, apparater, konstruktioner, dokumentation och montage ingaende i
levererade funktioner skall vara utforda sa att de uppfyller Bestallarens specificerade krav.
Finns det speciella krav i den anlaggningsspecifika tekniska beskrivningen som avviker fran
uppraknade normer, galler dessa krav fore normerna. Data och anlaggningsbundna krav
specificeras i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.
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Levererad utrustning skall uppfylla kraven i gillande EU-direktiv och for
lagspanningsutrustning kraven pa CE-markning.

3 Funktions- och tekniska krav

Utrustningar skall vara konstruerade pa sadant satt att de har forutsattningar att kunna
fungera pa avsett satt under minst 40 ar utan stérre underhallsinsatser men for relaskydd,
kommunikationsutrustning och annan elektronisk utrustning forvantas den halla minst 20 ar.

Styrning och 6vervakning av stationen sker normalt via fjarr fran en driftcentral (DC) men
skall ocksa kunna utforas lokalt i stationen. Stationen skall endast kunna styras fran en plats
at gangen. Val av mandverplats sker i stationen.

Utrustningar far ej vara forsedda med batterier av nagot slag for att sakra installningar,
storningsfiler m.m. under hjdlpspanningsavbrott.

4 Stationskontroll generellt

Styrning och 6vervakning fran fjarr och stations-HMI skall ske via IEC 61850-8-1 stationsbuss.
Processbuss med SAV (Samplade varden) enligt IEC 61850-9-2 accepteras e]. All anslutning
till/fran primarapparater skall ske med kopparkabel via plintsnitt i objektskap/relaskap.

Reservmanover skall ske med kopparkablar (hardtradat).

For att kunna utfora alla for driften av stationen forekommande styr och
overvakningsfunktioner skall anlaggningen kunna styras via:
e Fjarrmanover (driftcentral via fjarrkontroll)
e Lokal mandéver via stations-HMI
e Reservmandver via manover pa objektskap och front (lagspanningsutrymme) pa
mellanspanningsstallverk (6-46kV)
e Automatiker (styr och 6vervakar utan operators ingripande, genom i forvag for vissa
funktioner programmerad logik)

4.1 Driftformsomkopplare (DFO)

For att manover endast skall kunna ske fran en plats at gangen skall driftformsomkopplare
(DFO) installeras for val av nar- eller fjarrkontroll. Driftformomkopplaren skall vara en fysisk
omkopplare oberoende av annan utrustning.

Separat omkopplare underordnad stationens DFO far inte férekomma.

DFO skall vara forsedd med erforderligt antal kontakter samt minst tva i reserv. Relder for
utokning av kontakter ar ej tillatet.

Vid mer an en kopplingsansvarig i stationen, skall varje kopplingsansvarig ges en egen
omkopplare, vilken styr den utrustning som respektive kopplingsansvarig har ratt att
manovrera. Separerad stationskontroll galler dven i de fall da Vattenfall skall kunna sla fran
andra agares/kopplingsansvarigas brytare. Alla indikeringar skall aktiveras oavsett vilken DFO
som stalls i lage Reservmandver/Nar.

Ombkopplaren i lage “Reservmandver” (Lage kl. 10)
- Mojligt att gbra mandver pa reservmanoverplats, pa objektskap
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- Moijligt att gora mandver pa reservmanoverplats pa front pa typprovade kapslade
stallverk

- Moijligt att gora mandver av franskiljare och jordningskopplare pa front pa
typprovade kapslade stallverk

- Ej mojligt att gora mandver via stations-HMI

- Ej mojligt att gora fjarrmanover

- Lagesindikeringar pa reservmandverplats samt i stations-HMI

- Larm pa relaskydd, signalcentral, flaggrelaer o.s.v. samt stations-HMI

- Akustiskt larm i stationen

- Larm och indikeringar via fjarr till driftcentral

Ombkopplaren i lage “Nar” (Lage kl. 12)

- Mojligt att gbra mandver via stations-HMI

- Mojligt att gora mandver av franskiljare och jordningskopplare pa front pa
typprovade kapslade stallverk

- Ej mojligt att gbra mandver av brytare, blockeringsdon och automatiker pa
reservmandverplats (pa objektskdp och front pa typprovade kapslade stallverk)

- Ej mojligt att gora fjarrmandver

- Indikeringar och larm i stations-HMI

- Inga lagesindikeringar pa reservmandverplats

- Akustisk larm i stationen

- Larm och indikeringar via fjarr till driftcentral

Ombkopplaren i lage “Fjarr” (Lage kl. 2)

- Mojligt att gora fjarrmanover

- Ej mojligt att géra manover av franskiljare och jordningskopplare pa front pa
typprovade kapslade stallverk

- Ej mojligt att géra manover i stations-HMI samt pa reservmandverplats

- Larm och indikeringar i stations-HMI samt via fjarr till driftcentral

- Ingaldgesindikeringar pa reservmandverplats

- Inget akustiskt larm lokalt i stationen

Manover fran stations-HMI skall endast tillatas i lage "Nar” pa DFO. Manover fran
Driftcentral skall endast tillatas i lage ”"Fjarr” pa DFO. Detta programmeras i RTU.

Den fysiska driftformsomkopplarens lagen hardtradas till RTU i form av tre enkelindikeringar
("Reservmanover", "Nar", "Fjarr"). Logiken i RTU skall vara uppbyggd sa att om
driftformsomkopplarens lagesindikering forloras skall mandverrattighet ej finnas vare sig
fran fjarr eller Stations-HMI. Driftformsomkopplarens lage "Reservmandver” ska hardtradas
till samtliga terminaler pa stationsbussen. For lage reservmandver skall mandverspanningar
dras via DFO.

Lage Nar och Reservmandover skall indikeras med en réd lampa vid insida entrédorr.

4.2 Stations-HMI (Lokal HMI)

Stations-HMI utformas enligt VTR04-06 Operatérspanel och med féljande funktionalitet.
Stations-HMI ar en lokal mandverplats som skall placeras i kontrollrum. HMI-funktionen skall
vara integrerad med stationens fjarrkontrollterminal. Stations-HMI skall ge en god 6verblick
over ingdende apparater och aterspegla driftschema for stationen.
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| stationer med fler an en kopplingsansvarig skall respektive kopplingsansvarig ha sin egen
lokala manoverplats utformad enligt respektive kopplingsansvarigs riktlinjer.

Stations-HMI skall innehalla ett antal bilder som ger en 6versikt av stationens status samt
innehaller information och medger mandver av apparater och automatiker samt listor pa
larm och handelser. Det skall ocksa finnas en bild som visar datorsystemets konfiguration
och status.

Bilderna i stations-HMI skall efterlikna SCADA-systemets bilder i Bestallarens driftcentral och
skall utféras enligt Bestallarens anvisningar.

Strukturen skall vara enligt foljande:

e Enlinjeschema/driftschema
Pa bilden (bilderna) skall det finnas ett symbolschema visande stationens stéllverk inklusive
kopplingsapparater samt grundfunktioner enligt nedan. For kopplingsapparater skall
fullstandigt littera visas. Schemats utférande skall aterspegla stallverksbilden fysiskt korrekt,
d.v.s. ledningarnas inbordes anslutningsordning mot samlingsskenan skall stdmma Gverens
mellan bildskarm och driftschema/verklighet.

Beroende pa anlaggningens utformning (t.ex. spanningsniva och storlek/antal objekt) delas
schema upp pa flera bilder.

e Systemovervakning
Det skall ocksa finnas en bild som visar hur kontrollanldggningens stationsbuss ar utformad.
Foljande information skall finnas tillganglig pa systemsidan:
- Stationsbussens topologi, inkl. IED:er, RTU, switchar, UCN-nod och service-PC
- Status pa IED:ers kommunikationsportar
- Status pa IED:ers tidssynkronisering
- Sarskilda systemhandelser fran RTU

e Larmlista
Listan skall vara sorterad sa att senaste felsignal hamnar hogst upp. | larmlistan skall samtliga
aktiva samt alla icke aktiva okvitterade larm presenteras.

Man skall kunna sarskilja om det ar ett:
- Aktivt kvitterat larm
- Aktivt okvitterat larm
- Icke aktivt okvitterat larm

Om tidsstamplingen ar osaker, t.ex. pa grund av tidssynkroniseringsfel i avsandande IED,
skall det indikeras i larmlistan.

Larm skall kunna kvitteras individuellt eller per sida.
Filtrering skall kunna géras med datum och tid och/eller enskilt objekt.

e Handelselista
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Lista skall minst visa de 2500 senaste handelserna. Listan skall vara sorterad sa att senaste
hdndelse hamnar hogst upp. | handelselistan skall samtliga hdndelser i stationen skrivas ut
med tidsmarkning. Detta ar hdandelser av typ:

- Reldskydds- och automatikindikeringar
- Mandvrar

- Kopplingsapparaters indikeringar

- Felsignaler

Om tidsstamplingen ar osaker, t.ex. pa grund av tidssynkroniseringsfel i avsandande
IED, skall det indikeras i handelselistan.

4.2.1 Grundfunktioner Stations-HMI
Stations-HMI skall ha féljande grundfunktioner:

e Manover av brytare, avstandsmanodvrerade franskiljare, blockeringsdon och
jordningskopplare.

e Manover av automatiker (Ur drift/I drift).

e Manover av Natvarn inklusive objekt (Ur drift/I drift).

e Indikering av lage pa kopplingsapparater (samtliga brytare, franskiljare och
jordningskopplare) samt blockeringsdon for apparater.

e Val av Ai-funktion (Ur drift/I drift).

e Valav JSr, JSr+NUS samt NUS foér 70kV-ledningar.

e Val av Rak mandver / PS.

e Val av spanningsreglerfunktion pa transformatorer (Hand/Auto resp. Minska/Oka).

e Val av styrande spanningsniva for spanningsreglering (t.ex. for
trelindningstransformator).

e Val av samdriftfunktion pa transformatorer (Sardrift/Samdrift).

e Val av borvarde for spanningsreglering.

e Val av avstamningsreglerfunktion pa nollpunktsreaktorer (Hand/Auto resp.
Minska/Oka).

e Indikering av mandverblockeringar (inkopplingsférbud).

e Indikering av status/driftlaggning pa automatiker, Natvarn och 6vriga val enligt ovan.

e Visning av felsignaler samt kvitteringsfunktion.

e \Visning av matvarden

e Visning av LK-lage.

e Visning av NX-lage.

e Visning av enlinjeschema med littera.

5 Manover

Samtliga avstandsmandvrerade kopplingsapparater och automatiker skall pa ett enkelt satt
kunna mandvreras via stations-HMI och fjarr. Manéverkommandon fran stations-HMI och
fjarr skall ga via stationsbuss till objektsbundna IED.

Franslag av brytare (tillhérande extern part) direkt eller via franskiljare ansluten till
samlingsskena tillhGrande Vattenfall samt brytare i granspunkt mot Vattenfalls nat i
kundanlaggning skall normalt alltid kunna ske fran Vattenfalls driftcentral.
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Kopplingsapparater, automatiker etc. fjarrmandvreras enligt Bilaga 2 Objektslista.

Manover fran stations-HMI skall utforas i tre steg: Utval - Manover F/T — Verkstall.
Manover fran reservmanoverplats skall utforas enligt foljande for att forebygga oavsiktlig
paverkan.
- Manover/kvittensstallare med sekvensen vilj - tryck ner — vrid F/T.
- Manover via tryckknappar skall ske via s.k. tvahandsmandver. Frigivning samt
manover F/T skall utforas via separata knappar som aktiveras samtidigt.

Avstandsmandvrerade franskiljare och jordningskopplare skall ha tvapolig manover enligt
VTRO2-06 Stdillverksinterface.

Fristaende brytare, avstandsmandvrerade franskiljare och jordningskopplare samt
blockeringsdon for franskiljande brytare skall inte kunna mandvreras lokalt/direkt pa
manoverdonet, ev. mandverknappar skall inte vara anslutna till manéverspanning.

5.1 Reservmanoverplats
Med reservmandverplats avses en separat redundant manoverplats placerad pa objektskap
och front pa mellanspanningsstallverk.

Reservmanoverplats for utomhusapparater (dven placerade inomhus) samt GIS-stéallverk
placeras alltid i kontrollrum.,

Reservmanoverplats for fabrikstillverkat, typprovat, kapslat stallverk utfors i ett for
utrustningen avsett lagspanningsutrymme.

Reservmanoverplats skall i mojligaste man visa objekts logiska och fysiska placering i
forhallande till varandra samt i férhallande till manéverplats.

Reservmanoverplats skall ge en god 6verblick over respektive stallverksfacks ingaende
apparater.

Reservmanoverplats skall vara i hardtradat utférande for manover och aterindikering av
kopplingsapparater.

Kodning av mandéverdon och indikatorer skall vara utférda enligt SS-EN 60073 Granssnitt
manniska-maskin.

Mandverknappar skall vara vita fér Till/Slut/Deblockera och svarta fér Frdn/Oppna/Blockera.
Ovriga knappar skall vara vita.

Aterindikering av primarapparater skall utféras med elektromekaniska lagesvisare alternativt
indikering i manover/kvittensstallare (MK-stallare skall lysa i avvikande och felaktigt lage).
Elektromekaniska lagesvisare skall ha fyrkantig svart ram for brytare och rund fér
franskiljare.

For val av spanningsreglering Hand/Auto och Sardrift/Samdrift skall MK-stallare anvandas.
Manoéverknappar samt elektriska lagesindikatorer och MK-stallare skall skyltas med
driftlittera samt funktion.

Mandver fran reservmanoverplats skall inte utforas via forreglingar, Inkopplingsforbud (TM-
block) skall dock blockera manéver.

Manover fran reservmanoverplats skall inte utféras via automatiker, t.ex. (F)PS.

Foljande funktioner skall utféras hardtradat via reservmandverplats:
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e Manover av brytare, avstandsmandvrerade franskiljare, blockeringsdon och
jordningskopplare.

e Indikering av lage pa kopplingsapparater (samtliga brytare, franskiljare och
jordningskopplare) samt blockeringsdon for apparater.

e Val av spanningsreglerfunktion pa transformatorer (Hand/Auto resp. Minska/Oka).
Valen skall vara oberoende av automatiken.

e Val av samdriftfunktion pa transformatorer (Sardrift/Samdrift).

e Val av styrande spanningsniva for spanningsreglering (t.ex. for
trelindningstransformator).

e Valav borvarde for spanningsreglering.

e Indikering av mandverblockeringar (inkopplingsférbud).

e Visning av matvarde spanning samlingsskena.

e Visning av enlinjeschema med littera.

e lLampprov.

Manover och aterindikering av nedanstaende funktioner samt matvarden skall utforas pa
terminal/IED pa reservmandverplats:

e Manover av automatiker (Ur drift/I drift).

e Manover av Natvarn inklusive objekt (Ur drift/I drift).

e Val av Ai-funktion for resp. objekt (Ur drift/I drift).

e Provsandning RSK (Relaskyddskommunikation).

e Val av JSr, JSr+NUS samt NUS for 70kV-ledningar.

e Val av avstamningsreglerfunktion pa nollpunktsreaktorer (Hand/Auto resp.
Minska/Oka).

e Visning av felsignaler samt kvitteringsfunktion.

e Visning av matvarden.

e Visning av LK-lage.

e Visning av NX-lage.

e Indikering av status/driftlaggning pa automatiker.

5.2 Forreglingar och blockering av kopplingsapparater
Forreglingssystemet skall for alla kopplingsapparater baseras pa avkanning av
kopplingsapparaternas lagen och far saledes inte bygga enbart pa spannings- eller
strémavkanning.

Forreglingsschema for kopplingsapparater i systemet tas fram av leverantoren i dialog med
Bestallaren. Innan anldggningskonstruktion pabdrjas skall forreglingsschemat vara godkant
av Bestallaren.

Forreglingssignaler mellan avstandsmandvrerade apparater skall utforas hardtradat
alternativt via logik i IED eller, om det anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning, med
GOOSE funktionalitet.

Forreglingen skall fungera for all avstandsmandéver utom vid reservmandver.
Reservmanoverplats skall tydligt skyltas att manover utfors utan forregling.

Forreglingssystemet skall kontinuerligt avkdanna aktuell driftlaggning och omedelbart efter en
koppling anpassa sig till den nya kopplingsbilden. Har skall enbart positiva besked nyttjas,
m.a.o. aktivt slutna kontakter for brytares och franskiljares bada lagen. Varje
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systemspannings forreglingar skall vara funktionsmassigt oberoende av varandra (detta
avser dock inte forregling mellan upp- och nedsida transformator).

Forreglingens grundfunktion skall vara att franskiljare:

e Inte kan sluta eller bryta effekt

e Inte kan ansluta spanningsforande del till jord
e Inte kan koppla ihop skilda spanningssystem
e Endast kan sluta eller bryta parallellstrém

Franskiljare som ar seriekopplad med en brytare utan nagon avgrening mellan dessa far
mandvreras endast da brytaren ar i lige FRAN.

Forreglingens grundfunktion skall vara att jordningskopplare:
e Inte kan ansluta spanningsforande del till jord

Alla franskiljande brytare som kan tillféra spanning éver en jordningskopplare skall vara
franslagna och elektriskt blockerade for att jordningskopplaren skall kunna mandévreras.
Jordningskopplarens forreglingssystem skall baseras p3, i facket ingdende, franskiljare,
blockeringsdon for franskiljande brytare eller brytartruck/brytarkassetts lage.

Forreglingssystem for jordningskopplare i samlingsskena skall baseras pa till samlingsskenan
anslutna franskiljare, blockeringsdon for franskiljande brytare eller
brytartruck/brytarkassetts lage.

Forreglingssystem for till samlingsskenan anslutna franskiljare, franskiljande brytare eller
brytartruck/brytarkassetter skall baseras pa jordningskopplare i samlingsskena samt egen
jordningskopplares lage.

Jordningskopplare pa transformators primar och sekundarsida forreglas mot franskiljare,
blockeringsdon for franskiljande brytare eller brytartruck/brytarkassett lage pa upp- och
nedsida transformator.

Efter ett brytarfranslag till en shuntkondensatoranlaggning far slutning av
jordningskopplaren ske tidigast efter en viss tid da batteriet frankopplats (urladdats). Tiden
skall vara installbar 0-600 s.

For AB-, AC- och ABC-stallverk dar stationens respektive lednings- och transformatorobjekt
m.m. matas fran flera samlingsskenor via en brytare och darmed ett flertal
apparater/franskiljare ingar i forreglingskretsen skall mojlighet att kringga forreglingarna och
frikoppla systemet utan ingrepp i kontrollutrustningen finnas. Upphavningsfunktionen skall
da vara gemensam for alla franskiljare inom samma systemspéanning.
Upphavningsfunktionen skall vara tidsbegransad och automatiskt aterga efter installbar tid.
Nar en forregling &r upphavd skall detta framga tydligt.

Skyltning/markning av forregling skall vara "Forregling i drift" respektive "Forregling
upphavd”.

Typprovade kapslade stallverk (6-46kV) skall, for handmandvrerade apparater, forses med
mekanisk forregling mellan apparater i samma fack som forhindrar felaktig manéver.

Typprovade kapslade stallverk (6-46 kV) skall férses med elektrisk forregling for:
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o truck-/kassettforflyttning av samtliga truckar/kassetter.
e jordslutare for samlingsskena, transformatorfack samt dubbelbrytarfack.

Funktion for frigivning av mandver skall finnas om villkoren for mandver ar uppfyllda.

Frigivning av mandver kan utféras enligt nedan:
e Tryckknapp som aktiverar ett tidrela (installbart 0-60 s).
Tryckknappen forses med lysdiod som lyser da knappen aktiveras och sa lange
frigivningen ar aktiv.
e Mekanisk/elektrisk sparr och elektrisk lageskontakt som kdnner av om
manoverspak/vev ar anbringad for mandver av apparaten.

Om frigivningskedjan bryts skall manover av apparaten omedelbart forhindras.
Forreglingssignaler mellan apparater skall utforas hardtradat.

5.3 Inkopplingsforbud "TM-block”

5.3.1 Inkopplingsforbud inre fel

Vid inre fel pa transformator, nollpunktsbildare, nollpunktsreaktor och shuntreaktor skall all
tillmanover blockeras (aven fran reservmandverplats) for de brytare som kan spanningssatta
objektet.

Vid fjarrutlésning med tillmandverblockering skall blockeringen endast upphavas fran
sandande ande. Tillmandverblock skall dven indikeras i den station dar brytarmandéver
utfors.

Rod tryckknapp for upphavning av blockeringen skall placeras intill reldaskyddet fér objektet.
Indikering av inkopplingsférbud skall visualiseras via lysdiod i tryckknapp for upphdvning
samt i stations-HMI och fjarr. Lysdiod skall lysa oberoende av lage pa DFO.

Ovriga apparater som skall férses med inkopplingsférbud och vilka skydd/vakter som klassas
som inre fel framgar av VTR02-03 Reldiskydd.

5.3.2 Inkopplingsforbud ljusbagsvakt
Vid utlost ljusbagsvakt skall all tillmandver blockeras (aven fran reservmandverplats) for de
brytare som kan spanningssatta samlingsskenan/objektet.

Rod tryckknapp for upphavning av blockeringen skall placeras intill ljusbagsvakten.
Indikering av inkopplingsforbud skall visualiseras pa eller vid ljusbagsvakten, samt i stations-
HMI och fjarr. Indikering skall lysa oberoende av lage pa DFO.

5.4 (F)PS/Rak manover

| det fall en brytarmanéver normalt sett sker via FPS eller PS enligt VTR02-04 Automatiker
skall brytaren dven kunna slas till via rak mandver, d.v.s. utan FPS/PS om sa viljes.
Dubbelmandver PS/Rak mandver skall kunna utféras vid DFO i lage ”Nar” och fran fjarr. Rak
manover skall vara aktiverad i 30 sek. och darefter automatiskt 6verga till PS.

Rak mandver skall kunna véljas for varje enskilt objekt som omfattas av FPS/Rak mandver.

6 Indikering

Stallverkets driftlaggning skall framga via lagesindikeringar i stations-HMI.
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Till stations-HMI och Fjarr skall samtliga indikeringar tas in via bindra ingangar pa
objektsbundna IED. Stationsgemensamma indikeringar tas in via en stationsgemensam IED.
Nar driftformomkopplaren star i ldge Reservmandover skall lagesindikeringar dven visas pa
reservmandverplats.

Samtliga kopplingsapparater, automatiker etc. skall ha kontinuerlig och automatisk
lagesfdljande visning till kontrollanlaggningen.

Kopplingsapparater, automatiker etc. fjarrindikeras enligt Bilaga 2 Objektslista.

Om sa anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning skall det for externa anldaggningar,
produktionsanlaggningar, uppsamlingsnat etc. som har en anslutning till Vattenfalls
regionndtsstationer ske insamling av lagesindikeringar for kopplingsapparater, automatiker
etc. (Indikeringar 6verfors till Vattenfall fjarrkontroll via lageskontakter till IED eller RTU,
alternativt via seriellt protokoll IEC 60870-5-101 fran extern dgare enligt

VTR0O4-01 RTU Regionndtsanléggningar).

Insamlingen sker normalt endast i de fall aktuell anlaggningsagare och Vattenfall
overenskommit om att Vattenfall skall férmedla 6verforingen av aktuella lagesindikeringar i
realtid till Svenska Kraftnat for datautbyte av systemdriftinformation at den aktuella
anlaggningsagaren.

Indikeringar som normalt ska insamlas och dverforas anges i Bilaga 2 Objektlista.

HMI-utrustning och fjarr skall vid mandévrering av langsamtgaende apparater som franskiljare
visa odefinierat lige (mellanlidge) under géngtiden, d.v.s. varken ”Oppen” eller ”Sluten”
respektive “Till” eller "Fran” skall visas.

6.1 Instrumentering (ej debiteringsmatning)

Lokal visning av matvarden skall utforas enligt nedan. Se Bilaga 3 Instrumentlista.
Matvarden skall vara enkelt avlasningsbara och ha god upplosning inom skalomradet.
Samtliga matvarden skall visas i Stations-HMI samt i skydds-/fack-IED. Pa IED skall visning av
matvarden ske kontinuerligt och samtidigt. De skall inte tas fram via nagon form av
"knapptryckning/bladdring”, d.v.s. de skall vara "default” i en display om den innehaller
andra funktioner alternativt visas via separat instrument. Om mojlighet till visning av
ytterligare storheter finns (t.ex. effekt for en distributionsledning) accepteras att dessa visas
via “knapptryckning”.

Matvarden skall daven 6verforas till fjarrkontroll. | de fall matvarden finns tillgangliga i
relaskydd skall de 6verféras via IEC 61850-8-1 stationsbuss, i annat fall skall
matvardesomvandlare installeras.

Bestyckning for transformator skall omfatta insamling for:

- Spanning for nedsida (huvudspanning)

- Strom for bade upp- och nedsida

- Aktiv effekt inklusive riktningsangivelse enligt nedan uppsida och nedsida for
transformatorer

- Reaktiv effekt inklusive riktningsangivelse enligt nedan uppsida och nedsida for
transformatorer

- Lindningskopplarldage

- Nollpunktsspanning nedsida transformator (primarspanning) se aven kapitel 6.3

- Oljetemp (toppolja) (alla storlekar pa transformatorer)
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- Lindningstemp Uppspdnningssida (> 16MVA)

- Lindningstemp Nedspanningssida (alla storlekar pa transformatorer)

- Lindningstemp Nedspanningssida och Mellanspanningssida vid trelindning (alla
storlekar pa transformatorer)

Bestyckning for externt dgda transformator skall omfatta insamling for: (matvarden 6verfors
till Vattenfall fjarrkontroll via matvardesomvandlare, alternativt via seriellt protokoll
IEC 60870-5-101 fran extern dgare enligt VTR04-01 RTU Regionndtsanldggningar)

- Spanning for nedsida (huvudspanning)

- Strom for bade upp- och nedsida transformatorer

- Aktiv effekt inklusive riktningsangivelse enligt nedan uppsida och nedsida for
transformatorer

- Reaktiv effekt inklusive riktningsangivelse enligt nedan uppsida och nedsida for
transformatorer

- Lindningskopplarldage

Bestyckning for ledningar skall omfatta insamling for:
- Spanning (huvudspanning) om spanningsvisning skall finnas for ledningar < 40kV sa
anges det i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning
- Strom
- Aktiv effekt inklusive riktningsangivelse enligt nedan
- Reaktiv effekt inklusive riktningsangivelse enligt nedan

Bestyckning for externt dgda ledningar skall omfatta insamling for: (matvarden overfors till
Vattenfall fjarrkontroll via matvardesomvandlare, alternativt via seriellt protokoll IEC 60870-
5-101 fran extern agare enligt VTRO4-01 RTU Regionndtsanlédggningar )

- Spéanning (huvudspanning) om spanningsvisning skall finnas for ledningar < 40kV sa

anges det i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning

- Strém

- Aktiv effekt inklusive riktningsangivelse enligt nedan

- Reaktiv effekt inklusive riktningsangivelse enligt nedan

Bestyckning for shuntkondensatorobjekt och shuntreaktorer skall omfatta insamling for:
(méatvarden overfors till Vattenfall fjarrkontroll via matvardesomvandlare, alternativt via
seriellt protokoll IEC 60870-5-101 fran extern dgare enligt VTR04-01
RTU Regionndtsanldggningar)

- Strom

- Reaktiv effekt inklusive riktningsangivelse enligt nedan

Bestyckning for nollpunkter skall omfatta insamling for:
- Strom (reaktorlage)

Bestyckning for samlingsskenor skall omfatta insamling for:

- Spanning. Lokal visning skall vara via visarinstrument. Visning till fjarr integreras i
separat IED, d.v.s. far ej integreras i IED for andra objekt. (Vid enfas
spanningstransformator skall instrumentet visa huvudspanning.)

- Nollpunktsspanning, om nollpunktsspanning skall finnas sa anges det i
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning se daven Kapitel 6.3.
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Bestyckning stationsbyggnad skall omfatta insamling for:

- Temperatur batterirum Larmgrans 20 + 2°C
- Temperatur kontrollrum Larmgrans 20 £ 10°C
- Temperatur stallverksrum Larmgrans 20 £ 10°C

Om sa anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning skall det for externa
anlaggningar, produktionsanlaggningar, uppsamlingsnat etc. som har en anslutning
till Vattenfalls regionnatsstationer ske insamling av matvarden (matvarden 6verfors
till Vattenfall fjarrkontroll via matvardesomvandlare till IED eller RTU, alternativt via
seriellt protokoll IEC 60870-5-101 fran extern dgare enligt VTR04-01 RTU
Regionndtsanldggningar) :

Insamlingen sker i de fall aktuell anlaggningsagare och Vattenfall 6verenskommit om
att Vattenfall skall formedla overforingen av aktuella matvarden i realtid till Svenska
Kraftnat for datautbyte av systemdriftinformation at den aktuella anlaggningsagaren.
Nedanstaende matvarden ska normalt insamlas och éverforas:

e Uppsamlingstransformering

- Spanning for nedsida (huvudspanning)

- Strom for bade upp- och nedsida

- Aktiv effekt inklusive riktningsangivelse enligt nedan uppsida och nedsida
transformatorer

- Reaktiv effekt inklusive riktningsangivelse enligt nedan uppsida och nedsida
transformatorer

- Lindningskopplarldage

e Generatoraggregat (matvarde for varje aggregat)

- Strom

- Aktiv effekt inklusive riktningsangivelse enligt nedan

- Reaktiv effekt inklusive riktningsangivelse enligt nedan

e Shuntkondensatorobjekt och shuntreaktorer
- Strém
- Reaktiv effekt inklusive riktningsangivelse enligt nedan

e Samlingsskenor
- Spanning

e Ledningar
- Strom
- Aktiv effekt inklusive riktningsangivelse enligt nedan

Definitionen av effektriktning skall anvdandas konsekvent genom hela anlaggningen.

For lokal visning skall aktiv och reaktiv effekts riktning definieras som "Till” nar effekt gar
fran samlingsskena mot objektet respektive "Fran” objektet, nar effekt gar fran objektet mot
samlingsskena, (exempel pa objekt ar ledning, transformator). Detta innebar omvand visning
av effektriktning pa transformators upp- och/eller nedsida. For “Till” anvands ”+” tecken och
for "Fran” ”-” tecken, alternativt riktningspilar. Instrumentering skyltas upp “Till
samlingsskena” samt “Fran samlingsskena”.
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Till fjarr (driftcentralens driftovervakningssystem) raknas samlingsskena som objekt vilket
ger omvant tecken.

Det kan aven vara aktuellt att visa andra storheter sasom frekvens, temperatur, tryck och
niva.

6.2 Overvakning av onormal spanning pa 7,2-130 kV samlingsskena
Spanning pa samlingsskena skall 6vervakas med avseende pa for hog respektive for lag
spanning och endast avge larm till lokal signalutrustning och reservlarmsandare.
Larmfunktionen skall vara mdjlig att tidsfordréja upp till 300 s samt installbar fran 50-105%
respektive 105-150% av nominell spanning.

Overvakning utférs genom gransvirdesévervakning av matvirde i t.ex. fack-IED pa
samlingsskenan.

Overvakning i driftcentralen utférs i driftdvervakningssystemet (SCADA).

6.3 Overvakning av nollpunksspinning och hégohmiga jordfel
Nollpunktsspanning skall matas, visas och dvervakas for nat med spanning 7,2-77 kV lokalt
pa reservmanoverplats, i Stations-HMI och via fjarr.

Matvarden skall hamtas fran samma matpunkt som foér nollpunktsspéanningsskydd
transformator (steg 2+3) enligt VTR02-03 Reldskydd.

Nollpunktsspanning for visning i Stations-HMI och via fjarr skall alltid matas via
matvardesomvandlare med luppfunktion enligt krav nedan.

Visning av nollpunktsspanning pa reservmandverplats utfors i IED med
nollpunktsspanningsskydd transformator (steg 2+3) enligt VTR02-03 (for detta erfordras inte
matvardesomvandlare).

Krav pa matvardesomvandlare for visning av nollpunktsspanning:

e Skall klara forhallanden vid fullt utbildat jordfel med full funktionalitet.

e Skall inneha klass 0,2.

e Skall ha hogre upplosning vid 0-10% av nollpunktsspanningen for att medge
noggrann analys av hégohmiga jordfel. Insignal: 0-11-110 V AC.
Utsignal: 4-12-20 mA. Primar skalning enligt Bilaga 3 Instrumentlista .

| Driftcentral detekteras hogohmiga jordfel 7,2-24 kV genom att nollpunktsspanningen
gransvardesovervakas i driftovervakningssystemet (SCADA).

Lokalt i stationen detekteras hogohmiga jordfel 7,2-24 kV genom att nollpunktsspanningen
gransvardesovervakas i nollpunktsspanningsskydd transformator (steg 2+3) enl. VTR02-03.

Hogohmiga jordfel skall dven detekteras per ledning, detta utfors via den automatiska
avstamningsutrustningen for nollpunktsreaktorn.

Larm skall kunna ges om en installbar niva underskrids. Larmet skall kunna fordréjas 300
sekunder.

7 Tidsynkronisering
All utrustning som har en egen klocka skall tidsynkroniseras enligt VTR04-05
Stationskommunikation.
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8 Felsignal- och Larmsystem

8.1 Felsignalutrustning

Felsignalutrustningen skall indikera fel eller onormala tillstand.

Den lokala presentationen av felsignaler i en station ar en stationsgemensam felsignalvisning
som integreras i bildskdrmsbaserad stations-HMI. Objekts- och fackbundna felsignaler
samlas in i IED (t.ex. relaskydd) och indikeras med lysdioder pa fronten samt skickas, via
stationsbuss, till bildskarmsbaserad HMI. Objekts-och fackoberoende signaler skall kopplas
in till en gemensam numerisk signalcentral (IED) och indikeras med lysdioder pa fronten
samt skickas, via stationsbuss, till bildskarmsbaserad HMI.

Samtliga felsignaler i station skall starta larmklockor.

Samtliga felsignaler i numerisk IED skall kunna grupperas till stort- respektive litet larm enligt
Bilaga 1 Generell felsignallista och hardtradat kopplas fran utgangar till reservlarmsandaren
enligt Bilaga 5 Signaléversikt.

Signaler som skall registreras lokalt samt skickas till fjarr (RTU) och reservlarmsandare
framgar av Bilaga 1 Generell felsignallista. Innan anlaggningskonstruktion paborjas skall
felsignallistan vara 6verenskommen med Bestéllaren. For station med SUB-uppdelning skall
aven felsignaler omfattas av SUB-uppdelning.

Varje individuell felsignalingang i relaskydd/insamlings-1ED och signalcentral skall vara
forsedd med optisk indikering. Optiska indikeringen skall vara felféljande. Vid bestaende
larm skall indikeringen kvarsta aven efter kvittering och forsvinna da felsignalen férsvinner.
Val av vilka signaler som visas i IED skall ske i samrad med Bestallaren. Visning av aktiva
signaler skall ske kontinuerligt och samtidigt via t.ex. dioder eller display. De skall inte tas
fram via “menyval”.

Varje enskild felsignal skall indikeras pa stations-HMI och driftcentral via RTU. Signaler skall
vara felféljande och hamtas via stationsbuss till fjarr och stations-HMI. | féorekommande fall
kan felsignaler dven hardtradat alternativt via seriellt protokoll IEC 60870-5-101 6verforas till
fjarr for extern agare enligt VTR04-01 RTU Regionndtsanldggningar. Signaler till extern dgare
framgar av anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

For varje individuell signal skall finnas maojlighet till fordréjning upp till 60 sek. Tidférdrdjning
framgar av Bilaga 1 Generell felsignallista. Férdrojning skall ske i IED, d.v.s ingen fordrdjning
skall utféras i RTU.

Utrustningen skall kunna registrera signaler med en varaktighet 6verstigande 20 ms.

Vid 6verforing av signaler till fjarr skall signalsystemet tidssynkroniseras fran stationsbussen
enligt VTR04-05 Stationskommunikation.

| det fall intern hjadlpspanningsmatning anvands foér ingangar skall den 6vervakas avseende
niva och jordfel. Se VTR02-05 Hjdlpkraft.
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Parameterinstallningar och eventuella texter skall vid avbrott i matningsspanningen behallas
i ett minne och nar spanningen aterkommer skall felsignalutrustningen automatiskt
aterstarta.

Fel pa signalcentral (status pa Physical Health) 6vervakas av RTU via stationsbussen.

Vid nytt signalsystem skall fackoberoende signalcentral bestyckas med minst 30 %
reservsignaler (max 30 signaler) som kopplas till plint. Facktillhrande numerisk IED skall
bestyckas med minst fem stycken reservingangar som kopplas till plint.

8.2 Larmdon/Ringklockor

Larmdonen skall besta av en “summer” samt en eller flera larmklockor. Summer skall vara
likstromsmatad och placeras i samma skap som stations-HMI. Larmklockor skall placeras sa
att det akustiska larmet hors tydligt oavsett var man befinner sig i anlaggningen.
Larmklockor utomhus eller placerade i ej uppvarmt utrymme skall vara avsedda for
utomhusmiljo. Larmklockor utomhus och i ej uppvarmt utrymme skall vara tva stycken, en
LS- och en VS-matad.

Larmklockor (ej summer) skall kunna stallas av med vred (Ur drift/I drift) vid stations-HMI.
For nddlarm skall alla larmklockor starta oberoende av DFO-lage, aven om klockor fér larm
ar avstallda.

Larmklockor skall kunna tystas via kvittering fran knapp placerad vid Stations-HMI.
Felsignalutrustningen skall starta larmdonen (summer och stationens klockor). Larmdon

skall startas via binara utgangar pa respektive IED som dven startar reservlarmsandaren.
Larmdon startas for larm enligt féljande:

e Nodlarm
e Driftlarm, larm fran signalutrustning da DFO star i lage "Nar” eller
”Reservmanover”.

Inkoppling av larmdon utfors enligt Bilaga 5 Signaléversikt.

Brand- och inbrottslarm startar separata larmdon endast avsedda for dessa utrustningar.

8.3 Reserviarm

Vid fel pa RTU eller fel pa kommunikationen mellan RTU och 6verordnat system skall
reservlarmsandare automatiskt kopplas in for att 6verfora viktiga signaler till driftcentralen.
Reservlarmsandare utférs enligt VTR04-03 Reserviarm.

Samtliga signaler i stationen skall grupperas till reservlarmsandaren. Féljande larmgrupper
skall anvandas:

e StortlLarm
e Litet Larm
e Utlost brytare
o Fel pa fjarr

e Nodlarm
e Brandlarm
e Inbrott
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e Reservlarmsandare in/urkopplad

Reservlarmsdandare ansluts enligt Bilaga 5 Signaléversikt och VTR04-03 Reservlarm.

8.4 Nodlarm

Nodlarm aktiveras via roda tryckknappar (svamptrycke ca 30mm).

Nodlarmsknappar skall placeras vid samtliga utrymningsdorrar i kontrollrum, stallverksrum,
transformatorrum, batterirum, telerum etc.

Nodlarmsknappar utomhus placeras vid varje transformatoruppstéallning samt minst en
knapp i vardera anden pa utomhusstallverk, dock max. 50 meter mellan varje knapp.
Nodlarmknappar skall sitta pa en héjd om 50 cm fran mark/golv och skall aterstallas
manuellt samt vara utformade sa att oavsiktlig paverkan forebyggs genom att knapp kraver
ett hogre tryck for funktion.

Nodlarmsknappar utomhus skall vara avsedda for utomhusmiljo samt placerade med hansyn
till, for platsen, normalt snodjup.

Antal och placering av Nodlarmsknappar skall ske i samrad mellan Bestallare och
Entreprendr.

Nodlarmsknappar skall ha signalpunkter i lokal signalutrustning motsvarande valdefinierade
omraden, exempelvis transformatorbas T1, 10kV-stallverk o.s.v.

Nodlarm skall alltid ge larm oberoende av DFO-laget, bade pa fjarr och via eventuell
reservlarmsandare.

8.5 Brand-/inbrottslarm
Brandlarm/inbrottslarm skall alltid ge signal via larmsdndare oberoende av DFO-ldget. Se
Bilaga 1 Generell felsignallista.

Krav pa utformning av brandlarm/inbrottslarm framgar av VTR09-04 Anldggningsskydd.

Inbrottslarm skall tanda utomhusbelysning.

9 Stornings och handelseregistrering

Samtliga IED skall vara forsedda med stornings- och handelseregistrering. For vissa
stationer/ledningar installeras separat stornings- och hdandelseregistrering (och/eller
fellokalisator). | dessa fall anges det i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

9.1 STINA (STorningsinformation INsamling och Analys)
Registrerande utrustning (stornings-, handelseskrivare och fellokalisatorer) skall vara
tillganglig for kommunikation med systemet STINA.

STINA &r Bestallarens system for att pa ett enhetligt satt samla in och lagra information fran
olika typer av registrerande utrustningar, i syfte att utreda handelser och storningar i
elkraftnatet.

Storningsfiler fran relaskydd och 6vriga utrustningar i station skall samlas in via
stationsbussen och presenteras via ett enhetligt granssnitt mot den centrala Stinaservern
oberoende av stationstyp eller leverantor av utrustning. Insamlingen i stationen skall utféras
enligt VTR04-05 Stationskommunikation.
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Storningsregistreringar skall lagras i filer. Filerna skall félja format enligt IEC 60255-24
(Comtrade).

9.2 Storningsregistrering

Relaskydds-IED skall vara forsedda med stérningsregistrering av analoga matvarden och
binara signaler.

En stationsOvergripande separat stérningsskrivare skall installeras om sa anges i
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

Storningsregistreringen skall normalt startas av relaskyddens individuella startkriterium samt
vakter for transformatorer, nollpunktsbildare, nollpunktsreaktorer och shuntreaktorer, men
den skall aven kunna startas via startsensor som foljer niva eller avvikelse pa analoga kanaler
eller via lagesférandring pa valfri binadr ingang.

For storningsregistrering pa distributionsnat (6-50 kV) skall utrustningen kunna lagra all
information (strom- och spanningskurvor samt binara insignaler) med samplingsfrekvens
enligt nedanstaende krav under minst 20 sekunder totalt. Utrustningen skall kunna lagra de
fem senaste stérningarna.

For storningsregistrering pa transmissionsnat (70-400 kV) skall utrustningen kunna lagra all
information (strom- och spanningskurvor samt bindra insignaler) med maximal
samplingsfrekvens under minst 30 sekunder totalt. Utrustningen skall kunna lagra de fem
senaste storningarna.

Registreringen skall innehalla data fran en instéllbar tid fore startkommando, vilket innebar
att kontinuerlig avkanning maste ske av samtliga kanaler som skall registreras.
Registreringen skall sedan fortga en valfritt installbar tid. Vid startkommando tidmarks
starttidpunkten med datum och tid.

Nar utrustningens minne blir fullt skall den dldsta registreringen raderas och ge plats for
nasta. Det skall finnas mojlighet att registreringen sparas i utrustningen efter hamtning pa
stationsbussen, d.v.s. hamtning av storningsfil skall automatiskt inte generera radering i
IEDn.

Samtliga analoga och digitala signaler som &r aktiverade i skydden skall presenteras. Signaler
som normalt presenteras ar:

e De tre fasspanningarna

e De tre fasstrémmarna

e Nollféljdsstrom (3 lo)

e Nollféljdsspanning (nollpunktsspanning) alt. 3Uo (6ppet delta)
e Starter

e Utldsningspulser

e Tillmandverpulser

e Brytarindikeringar

e Blockeringar

Utrustningen skall tidsynkroniseras enligt VTR04-05 Stationskommunikation. Utrustningen
skall ha en inbyggd systemklocka. Den interna klockan skall ha en tidsnoggrannhet vid
utebliven Tidsynkronisering pa max £ 5 min/ar.
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Parameterinstallningar och texter skall vid avbrott i matningsspanningen behallas i ett minne
och néar spanningen aterkommer skall utrustningen aterstarta automatiskt. Utrustningen
skall vara sa utford att inget forebyggande underhall kravs.

Utrustningen skall vara forsedd med sjalvovervakning. Utrustningen skall minst uppfylla
foljande tekniska krav:

o Tidstampling vid start +10ms
e Stabilitet under registrering +0,1ms
e Registreringstid fore fel:
= Registreringstid installbar 0,1-0,5s
= |nstallbart i steg om <0,1s
e Registrering efter att fel intraffat:
= Registreringstid installbar 0,5-5s
= |nstallbart steg om <0,1s
e Min. samplingsfrekvens utrustning for distributionsregistrering 0,8 kHz

e Min. samplingsfrekvens utrustning for transmissionsregistrering 1,0 kHz

9.3 Handelseregistrering
Samtliga IED skall vara forsedda med handelseregistrering.

Vid installation av bildskarmsbaserad stations-HMI skall alltid en stationsévergripande
handelseregistrering integreras.

| handelselista i stations-HMI skall samtliga handelser i stationen registreras med
tidsmarkning.

En stationsovergripande separat handelseskrivare skall installeras om sa anges i
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning. | handelseskrivaren skall samtliga handelser i
stationen registreras med tidsmarkning.

IED skall minst kunna lagra de 200 senaste handelserna innehallande all den information
som finns (starter, utldsningar och brytarindikeringar samt automatikindikeringar).

Handelseregistrering i stations-HMI och stationsdvergripande handelseskrivare skall minst
kunna lagra de 20 000 senaste handelserna innehallande all den information som finns
(starter, utlosningar, indikeringar, larm och manover).

Tidsmarkningen skall ha en uppldsning lika med eller battre an 3 ms. Indikeringarna skall
som minimum representeras av datum, tidsangivelse och typ av hdandelse. Vid utrustning
som hanterar flera objekt skall dven objektnamn representeras.

Exempel pa handelsetexter
2011-03-23 14.37.12:430 PL97S2 Al Start
2011-03-23 07.10.45:140 PL97 S2 ZS stegl Start

Utrustningen skall tidssynkroniseras enligt VTR04-05 Stationskommunikation. Utrustningen
skall ha en inbyggd systemklocka. Den interna klockan skall ha en tidsnoggrannhet vid
utebliven tidssynkronisering pa max = 5 min/ar.
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Parameterinstallningar och texter skall vid avbrott i matningsspanningen behallas i ett minne
och néar spanningen aterkommer skall utrustningen automatiskt aterstarta. Utrustningen
skall vara sa utford att inget forebyggande underhall kravs.

Utrustningen skall vara forsedd med sjalvovervakning som ger larm till felsignalsystem.

9.4 Fellokalisator (130 — 70kV)

Fellokalisatorn skall berdkna felimpedans och avstand till felet. Resultatet skall presenteras i
ohm, kilometer och procent av ledningslangden. Fellokalisatorn kan integreras i relaskydds-
IED.

Felstallet skall presenteras i IEDs display.

Fellokalisatorn anvands for tva- och trefas kortslutningar i direktjordade och spoljordade nat
samt for jordfel i direktjordade nat.

Jordfelslokalisatorn skall innehalla kompensering for parallellgdende ledningar samt
kompensering for belastningsstrom vid hogohmiga fel.

9.5 Elkvalitetsovervakning
Matutrustning, inklusive matkarnor/reldkarnor, for elkvalitetsovervakning skall uppfylla
aktuella standarder och krav.

Insamlad elkvalitetsdata skall goras tillganglig for Vattenfalls Eldistributions centrala system
for elkvalitetsovervakning. Vattenfall Eldistribution anvander PQ Secure som
insamlingssystem for elkvalitetsévervakning.

Elkvalitetsmatare skall anslutas till UCN-router och tilldelas en fast IP-adress enligt
stationens IP-plan.

Bestéllaren tillhandahaller elkvalitetsméatare om inget annat anges i anlaggningsspecifik
teknisk beskrivning.

10 Utformning av IEC 61850-system

IEC 61850-8-1 stationsbuss skall anvandas i samtliga nya Vattenfall Eldistribution
transformatorstationer som infrastruktur for stationskontroll. Stationsbuss utfors enligt
VTR0O4-05 Stationskommunikation.

Detta kapitel anger kraven pa IED som ansluts pa stationsbussen samt utformningen av
IEC 61850 systemet.

10.1 Grundlaggande krav
Nedan anges de grundkrav som skall uppfyllas av IED anslutna pa stationsbuss:

e Reldskydds-IED skall uppfylla kraven enligt IEC 61850-3.

e Reldskydds- och kontroll-IED skall ha ett IED-verktyg som kan importera/exportera
ICD/CID/IID filer till/fran ett systemkonfigurationsverktyg enligt IEC 61850-6 Ed. 2
(2009).

e Utrustningen skall vara provad och godkand enligt IEC 61850-10 senaste utgavan.
Vilket skall intygas med certifikat, fran oberoende testinstitut t.ex. KEMA. Certifikatet
skall lista alla funktioner som har testats mot av leverantdren specificerade PICS,
PIXIT, MICS samt TICS.

e Stod for minst fyra data set for GOOSE applikationer.
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e Stod for minst fyra data set for MMS applikationer.

e |ED skall ha minst tva stycken fiberportar med stod for HSR och PRP for stationsbuss-
anslutning.

e For ledningsskydd transmission skall, utéver portar for HSR/PRP, dessutom optiska
kommunikationsportar for LDS-skydd finnas, specificerade beroende pa
projektspecifik kommunikationslosning som tas fram i samrad med Bestallaren.

e Produkter skall ha stod for bade statiska och dynamiska dataset.

Minst foljande skall vara certifierade for reldaskydden enligt IEC 61850-10:

e Configuration file test (enligt kap. 6.2.4.4)
e Data model test cases (enligt kap. 6.2.4.5)
e Nedanstdende ACSI mekanismer (enligt kap. 6.2.4.6)
e Application association (sAss) (enligt kap. 6.2.4.7)
e Server, Logical Device, Logical Node and Data attribute model (sSrv) (enligt kap.
6.2.4.8)
e Data set model (sDs) (enligt kap. 6.2.4.9)
e Substitution model (sSub) (enligt kap. 6.2.4.11)
e Unbuffered report control block model (sRp) (enligt kap. 6.2.4.13)
e Buffered report control model (sBr) (enligt kap. 6.2.4.14)
e GOOSE (sGop and sGos) (enligt kap. 6.2.4.16)
e Control model (sCtl) (enligt kap. 6.2.4.17)
e Time and time synchronisation model (sTm) (enligt kap. 6.2.4.18)
e File transfer model (sFt) (enligt kap. 6.2.4.19)
e Network Redundancy (enligt kap. 6.2.4.20)
Nedanstaende testfall beskrivna i kapitlet skall vara certifierade:
o Test case sHsrl
o Test case sHsr2

10.2 Funktioner pa stationsbuss
Foljande funktioner skall ga pa stationsbussen (MMS) :

e Statusinformation (indikeringar, larm och handelser) till RTU

e Matvarden till RTU

e Mandvrar fran RTU

e Storfilsinsamling fran relaskydden till RTU

e Tidssynkronisering av samtliga utrustningar med intern klocka
e Service funktioner

Om det anges i anldggningsspecifik teknisk beskrivning kan féljande funktioner tilldtas att ga
pa stationsbuss (GOOSE):
e Blockeringar av 6verliggande skyddsfunktioner fran underliggande skyddsfunktioner
e Forregling av franskiljare och jordningskopplare
e TM-blockering och deblockering

Om funktioner implementeras med GOOSE skall det dokumenteras i kretsschema i samrad
med Bestallaren.

10.3 Signalhantering

Nedan anges hur signaler mellan IED skall realiseras.
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Signaler dver GOOSE typ 1A Class P1 enligt 61850-5 (10 ms) i det fall GOOSE anvands
e Blockering av skydd

Signaler 6ver GOOSE typ 1B Class P1 enligt 61850-5 (100 ms) i det fall GOOSE anvands
e Forregling av jordningskopplare
e Forregling av franskiljare
e TM-blockering och deblockering
e Blockering av automatik

Signaler 6ver MMS typ 2 (100ms)
e Matvarden fran skydd, automatiker och primarapparater till RTU

Signaler 6ver MMS typ 3 (500ms)
e Indikeringar fran skydd, automatiker och primarapparater
e Larmer fran skydd, automatiker och primarapparater
e Mandvrar av primarapparater

10.4 IED-konfiguration

For varje IED skall det endast finnas en CID/ICD fil vilken skall innehalla all IEC 61850-
information som behdvs for att konfigurera IED. Ingen tillaggs- eller kompletterande
konfigurering tillats.

Funktioner skall modelleras med de for andamalet standardiserade logiska noderna fran
IEC 61850-7-4. Endast funktioner som inte tdcks in av IEC 61850-standarden far modelleras
med generiska logiska noder som GGIO, GAPC etc.

Egendefinierade (Private) konfigureringsdelar i CID/ICD skall hallas pa minimal niva.

Bestdllaren accepterar inte att funktioner som redan finns modellerade av standardiserade
logiska noder byggs upp externt av programmerbar logik.

| de fall programmerbar logik i IED behover byggas skall det efterstrdvas att koppla utsignaler
fran logiken till standardiserade logiska noder. De generiska logiska noderna GGIO, GAPC etc.
skall undvikas. Om majlighet finns skall dataobjektet “InRef” anvandas for knytning av
signaler/funktioner fran logik till standardiserade logiska noder.

Granssnittet for konfigurering och parametrering av skydds- och kontroll IED samt HMI skall
helt baseras pa IEC 61850-datamodeller.

10.4.1 IED namn
IED namnet skall sattas enligt struktur nedan:

FACKLITTERA_A11 = SUB1 Huvudskydd

FACKLITTERA_A12 = SUB1 Tillaggsskydd (exv. JSrT for 70 kV, ljusbagsvakt)
FACKLITTERA_A13 = SUB1 Reservskydd

FACKLITTERA_A14 = SUB1 Reglerautomatik (LK-aut, NX-aut, etc.)
FACKLITTERA_A15 = SUB1 Fackkontrollenhet

FACKLITTERA_A16 = SUB1 Brytarsynkroniseringsdon

FACKLITTERA_A17 = SUB1 AFK/PFK

FACKLITTERA_A18 = SUB1 (vakant)

FACKLITTERA_A19 = SUB1 (vakant)
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FACKLITTERA_A21
FACKLITTERA_A22
FACKLITTERA_A23
OsVv...

FACKLITTERA_A31
FACKLITTERA_A32
FACKLITTERA_A33
OosVv...

SUB2 Huvudskydd
SUB2 (vakant)
SUB2 (vakant)

Merging unit 1 (for framtida bruk)
Merging unit 2 (for framtida bruk)
Merging unit 3 (for framtida bruk)

IED-namnen far inte innehalla tecknen A,A,0, bindestreck eller mellanslag. Bindestreck i
littera ersatts med understreck.

| tabell nedan har IED namngivningsstruktur exemplifierats for nagra facktyper.

Objekt IED-namn Forklaring
Ledningsfack 130 kV BL7S8_A11 SUB1 Huvudskydd
(Ex. BL7 S8) BL7S8_A21 SUB2 Huvudskydd
Ledningsfack 70 kV AL89S1_A11 SUB1 Huvudskydd
(Ex. AL89 S1) AL89S1 A12 SUBL1 Tillaggsskydd JSr

AL89S1_A21 SUB2 Huvudskydd
Ledningsfack 20 kV BL333_A11 Huvudskydd
(Ex. BL333) BL333 A13 Reservskydd
Transformatorfack T1 130 _A11 SUB1 Huvudskydd
uppsida T1_130_A14 Spanningsreglerautomatik (LK-aut.)
(Ex. T1-130) T1_130_A21 SUB2 Huvudskydd
Transformatorfack T1_20_Al11 Huvudskydd (”Samlingsskeneskydd”)
nedsida
(Ex. T1-20)
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Nollpunktsreaktor

T1_N20_NX_A14

N20_NX_A14

NT2_N20_NX_A14

NX-automatik
(reaktor ansluten till transformatornollpunkt)

NX-automatik
(gemensam reaktor for flera transformatorer)

NX-automatik
(reaktor ansluten till nollpunktsbildare)

Nollpunktbildare NT2_ A1l Huvudskydd

(Ex. NT2)

Kondensatorbatteri EK1 A1l SUB1 Huvudskydd

(Ex. EK1) EK1_A16 SUB1 Brytarsynkroniseringsdon
EK1 _A21 SUB2 Huvudskydd

Samlingsskena A130 Al1l SUB1 Huvudskydd

(Ex. A130) A130_A15 SUB1 Fackkontrollenhet
A130_A21 SUB2 Huvudskydd

Samlingsskena A40_A15 Fackkontrollenhet

(Ex. A40) fristaende stv.

Samlingsskena A20S1_A12 Ljusbagsvakt

(Ex. A20 S1) matfack A20S1_A15 Fackkontrollenhet
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SG_SIGN_A1 Signalcentral 1 (objektsoberoende signaler)
Stationsgemensamma . . .

SG_SIGN_A2 Signalcentral 2 (objektsoberoende signaler)
utrustningar (SG) 0.5.V.

SG_RTU_A1 RTU kommunikationsmodul 1

SG_RTU_A2 RTU kommunikationsmodul 2

0.5.V.

SG_GW_A1 Gateway kommunikationsmodul 1

SG_GW_A2 Gateway kommunikationsmodul 2

0.5.V.

SG_LTU A1l LTU kommunikationsmodul 1

SG_LTU_A2 LTU kommunikationsmodul 2

SG_LS_A1l LS-system 1

SG_LS_A2 LS-system 2

SG_SSW_A11 HSR1 Stationsswitch 1

SG_SSW_A12 HSR1 Stationsswitch 2

SG_SSW_A21 HSR2 Stationsswitch 1

SG_SSW_A22 HSR2 Stationsswitch 2

0.S.V. (om switchar ingar i SCD-fil)

SG_AFK_A1l Automatisk forbrukningsfrankoppling 1

SG_AFK_A2 Automatisk forbrukningsfrankoppling 2

0.5.V.

SG_PFK_A1 Produktionsfrankoppling 1

SG_PFK_A2 Produktionsfrankoppling 2

osV..

10.4.2 Konfigurering av vertikal kommunikation (MMS)

Dataset for rapportering till klienter (RTU och stations-HMI) skall innehalla hela dataobjekten
sa att kvalitetsattribut och tidsstampel féljer med for varje signal.

Statusinformation (larm, indikeringar, hdandelser) och méatvarden skall inte anvandas i ett och
samma dataset. Dataset for statusinformation respektive matvarden skall konfigureras enligt
nedan:
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e Dataset Stat som styrs av rapport-kontrollblock rcbStat: Dataset Stat skall innehalla
samtliga handelser, larmer och indikeringar. Rapport-kontrollblock rcbhStat skall
sanda dataset Stat till klienter som buffrade rapporter nar data andras eller nar
kvalitet pa data andras. Stat far inte skickas cykliskt till klienter.

o Dataset Meas som styrs av rapport-kontrollblock recbMeas: Dataset Meas skall
innehalla samtliga matvarden. Rapport-kontrollblock recbMeas skall sdnda dataset
Meas som obuffrade rapporter till klienter nar data dndras eller nar kvalitet pa data
andras. Meas far inte skickas cykliskt till klienter.

Dataset Stat och Meas skall endast innehalla de relevanta dataobjekten som anvénds av
klienterna. Dessutom skall det i dataset Stat laggas in fem generiska dataobjekt som
reservsignaler for framtida anvandning. Reservsignaler skall i stationens signallista namnges
som Reserv 1, Reserv 2 0.s.v.

Endast statiska dataset skall anvandas.

10.4.3 Konfigurering av horisontell kommunikation (GOOSE)

Varje applikation som gar 6ver GOOSE-protokoll skall ha ett dedikerat dataset som styrs av
en egen GOOSE-kontrollblock. Dataset for respektive applikation skall endast inkludera de
dataattribut som ar nédvandiga, d.v.s. det statusattribut som motsvarar sjalva signalen samt
kvalitetsattribut for signalen.

Varje GOOSE-applikation i SCD-filen skall ha ett unikt App-ID. Detta innebar att om ett App-
ID redan ar upptaget i ett relaskydd far applikationer i nagot annat reldskydd inte fa ha
samma App-ID. Det samma galler aven MAC-adresser for GOOSE applikationer.

Tabellen nedan visar exempel pa hur GOOSE-kontrollblock och tillhérande dataset skall
namnges i konfigurationen.

Applikation GCB namn Dataset namn

ISm block av gcb_ISMBLOCK_<IED namn> | ISMBLOCK_<IED namn>
transformatorskydd

fran utgdende

ledningar

Extern block av LK vid | gcb_LKBLOCK_<IED namn> LKBLOCK_<IED namn>
over- och
underspdnning

Testmode gcb_TESTMODE_<IED namn> | TESTMODE_<IED namn>

| de fall antal GOOSE-kontrollblock inte racker till for antalet applikationer kan en gemensam
kontrollblock med namn “Common” anvandas.

Endast statiska dataset skall anvandas.

10.4.4 Testlage
IED som innehaller skydd eller automatiker skall automatiskt ga in i testlage nar provhandtag
anbringas.
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| testlage skall signaler sandas ut pa bussen med testflagga sa att mottagande IED kan
ignorera forandringar i signalen. Funktionalitet skall konfigureras sa att fullstandig provning
ar mojlig. Fullstandig funktion skall erhallas vid fallen; da bade sandare och mottagare ar i
testldge, da varken sandare eller mottagare ar i testlage.

Utebliven funktion skall erhallas da testmode har avvikande ldge hos sdandare och mottagare.
Om mojligt skall testflaggan for funktionen, enligt beskrivning ovan, nyttjas for att erhalla
denna funktionalitet.

| varje IED skall det ocksa finnas en ingang som ar konfigurerad for att starta de funktioner
som i vanlig drift startas av GOOSE-meddelanden.

10.5 Systemkonfiguration

Systemkonfiguration skall normalt levereras i en komplett SCD-fil for hela stationen. | vissa
anlaggningar kan systemkonfigurationen med fordel delas upp i tva SCD-filer. | de fall
systemkonfigurationen skall delas upp tva SCD-filer skall detta godkdnnas av Bestallaren.
SCD-filen skall exporteras fran ett systemintegrationsverktyg och inkludera féljande delar
enligt IEC 61850-6:

e |ED del (samtliga terminalers IEC 61850-struktur)
e Kommunikationsdel (konfiguration av rapporter, GOOSE, etc.)
e Datatyp del (logiska nod-, data objekt- och dataattributtyper)

Stationsdel i SCD-fil ar inget krav.

10.6 Stationsspecifik signallista
Nar systemkonfigurationen ar fardig skall utover SCD-filen en komplett ifylld signallista enligt
Bilaga 4 Stationsspecifik signallista levereras till Bestallaren.

Bilaga 4 Stationsspecifik signallista skall innehalla samtliga relevanta signaler fran Bilaga 1
Generell Felsignallista, Bilaga 2 Objektslista och Bilaga 3 Instrumentlista samt, vid behov
kompletterad med ytterligare relevanta signaler for aktuell station.

| forekommande fall kan Bestallaren tillhandahalla en forifylld variant av Bilaga 4 vid
projektuppstart. Entreprenor skall da utga fran den forifyllda signallistan och fylla i de
tomma kolumnerna med relevant data. Entreprendr skall aven jamféra den forifyllda
signallistan med Bilaga 1 Generell Felsignallista, Bilaga 2 Objektslista och Bilaga 3
Instrumentlista samt selektivplanen och vid behov komplettera den med relevanta signaler
for aktuell station.

10.7 Overvakning av IED/terminaler
Overvakning av stationsbuss skall ske enligt VTR04-05 Stationskommunikation.

Utdver dvervakningen som anges i VTR04-05 skall internt reldfel hardtradas fran varje
skydds-IED, for respektive spanningsniva som summalarm till signalcentralen.
Automatik-IED skall pa motsvarande satt hardtradas som summalarm fér respektive
spanningsniva till signalcentral.

Signalcentralen skickar larmet via stationsbussen till stations-HMI, fjarr och
reservlarmsandare. Signalcentralen skall 6vervakas direkt till Stations-HMI och RTU.
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Overvakning av GOOSE skall finnas s& att om mottagning av GOOSE upphér, skall larm
erhallas i stations-HMI, fjirr och reservlarmsindare. Overvakningstiden satts efter
funktionen som anvander signalen medan larm ges efter max. 20 sekunder.

10.8 Dokumentation (Leverabler)
Foljande dokumentation skall inga:

e |P-adressplan (xlsx)

e SCD-fil for station (xml/zip)

e Signallista enligt Bilaga 4 (xIsx)

e |ED-specifika konfigurationsfiler (zip)

11 Service PC
Samtliga stationer skall forses med en service PC ansluten pa stationsbussen. Service PC
utformas enligt Bilaga 6 Service-PC.

12 Dokumentation och programvaror

Med leveransen skall handlingar enligt VTR08-03 inga. Se aven 6vergripande
dokumentationskrav for entreprenaden.

En backup pa samtliga utrustningars konfigureringsprogramvara och filer samt
provningsprotokoll skall férvaras i stationens Service-PC.

Licensnycklar och media for systemprogramvara skall inga i leveransen. Licensnycklar och
uppgraderingar skall galla for kontrollanlaggningens totala livslangd.

13 Bilagor
Bilaga 1 Generell Felsignallista
Bilaga 2 Objektslista
Bilaga 3 Instrumentlista
Bilaga 4 Stationsspecifik signallista (for ifyllnad av projektentreprendr)
Bilaga 5 Signaloversikt (Inkoppling av larmdon och reservlarmsandare (princip))

Bilaga 6 Service-PC (Instruktion for projektentreprencr)
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1 Allmant

Denna riktlinje avser Vattenfall Eldistribution AB transformatorstationer 7,2-420 kV.

2 Standarder

Anlaggningar och utrustningar skall uppfylla de krav som finns i Svenska lagar och
foreskrifter for elektriska starkstrémsanlaggningar. De skall dessutom uppfylla kraven i
tillampliga Svenska standarder om ej annat anges i detta eller andra VTR- och TR1-
dokument. For standarder gallande kontrollanlaggning skall VTR02-01 tillampas.

All utrustning, apparater, konstruktioner, dokumentation och montage ingaende i
levererade funktioner skall vara utforda sa att de uppfyller Bestallarens specificerade krav.
Finns det speciella krav i den anlaggningsspecifika tekniska beskrivningen som avviker fran
uppraknade normer, galler dessa krav fore normerna. Data och anlaggningsbundna krav
specificeras i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

Levererad utrustning skall uppfylla kraven i gillande EU-direktiv och for
lagspanningsutrustning kraven pa CE-markning.

Alla skydd och automatiker som har anslutning mot apparater i hogspanningsanlaggningen
skall uppfylla stormiljoprov enligt norm i Bilaga 1 i VTR02-01.

3 Funktions- och tekniska krav

Utrustningar skall vara konstruerade pa sadant satt att de har forutsattningar att kunna
fungera pa avsett satt under minst 40 ar utan stérre underhallsinsatser men for relaskydd,
kommunikationsutrustning och annan elektronisk utrustning férvantas den halla minst 20 ar

Kontrollanlaggningen skall struktureras sa att hog driftsdakerhet och tillganglighet sdkerstalls.
Foljande grundkrav skall tillampas:

e Enstaka fel i kontrollanlaggningen far inte dventyra stationens eller natets sikerhet.
e Delfunktioner i kontrollanldggningen skall kunna provas och kontrolleras pa ett
betryggande satt utan att anlaggningen behover tas ur drift.

Reldskydd far ej vara forsedda med batterier av nagot slag for att sakra installningar m.m.
under hjalpspanningsavbrott.

3.1 Selektiv- och installningsplaner
Bestallaren ansvarar for selektivplanen och Entreprendren skall svara for underlag till
selektivplanen.

Underlag som skall 6verlamnas till Bestallaren i samband med att framtagandet av
selektivplanerna paborjas ar:

e Enpoligt reldschema for respektive objekt.

e Definitiv skyddstyp inklusive "bestallningsnyckel" och versionsnummer.

e Manual for specifikt skydd i pdf-format eller motsvarande.

e Enlista innehallande skyddets samtliga installbara parametrar. Listan ska vara
sorterad och sdkbar (EXCEL). Till varje parameter skall det ges en kort forklaring.
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4 Relaskydd generelit
Relaskydd skall uppfylla foljande grundlaggande tekniska krav:

e Markspanning 110 V VS huvudspanning, 50 Hz

e Markstrom: leller5A

e Hjalpspanning 24, 48,110, 220 V LS (enligt stationsspec.)
e Max boérda strémingang 1VAvid1loch5A

e Max borda spanningsingang 1VAvid 110V

e Stromtalighet 4*In kontinuerligt, 100*Ini1s

e Spanningstalighet 2*Un kontinuerligt

e Relativ luftfuktighet <95 %

o Atergangsforhallande relaskydd >95%

o Atergangstid relaskydd <50 ms

e Max funktionstid vid momentan utl. <30 ms

e Markdata trip-relder brytférmaga 3 A vid 110 V, L/R<40 ms

Relaskydd/relder skall fungera korrekt vid en omgivningstemperatur inom intervallet O till
+55 °C.

Tillaten avvikelse for hjalpspanning till relder och skyddsutrustningar ska vara 80-110% av
nominellt varde enligt IEC 60255-1.

Utlosning fran reldaskydd skall vara trefasig for alla feltyper.

Anslutning av stromtransformatorkretsar skall vara utférda for anslutning av minst tva
ledare med area 2,5 mm?2. Spanningskretsar skall vara utférda fér anslutning av minst tva
ledare med area 1,5 mm?. Ovriga anslutningar skall klara minst tvd 1,0 mm? ledare.
Anslutning skall géras med tillforlitliga kontaktdon.

Flatstift for anslutning accepteras e;.

Reldskyddsterminaler/IED skall vara forsedda med erforderligt I/O och fritt programmerbara
logikkretsar for den funktionalitet som kravs for anpassning mot ovrig utrustning.

Bestallarens inkopplingsanvisning skall foljas i tillampliga delar.

Skydd forses med intern klocka. Klockan skall vara av realtidsutforande. Klockan skall
tidssynkroniseras over IEC 61850-8-1 stationsbuss med NTP-protokoll (Network Time
Protocol) enligt VTR04-05 Stationskommunikation.

Samtliga reldaskydd skall kommunicera med ett dverliggande system. Granssnitt for
kommunikationen skall vara samma som for STINA enligt VTR02-02 Stationskontroll.
Indikeringar av starter, utlosningar, felsignaler, lagrade handelser samt felstrommar och
spanningar, installningsvarden, val av installningsgrupp "settinggroup” m.m. skall kunna
analyseras och stéllas om. Fleranvandarlicens for Vattenfall Eldistribution AB for erforderliga
applikationsprogram skall inga. Licensnycklar och installationsskivor eller motsvarande skall
inga i entreprenadens slutdokumentation.
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Reldutrustningen skall vara forsedd med bestédndiga skyltar med entydig svensk text. Skyltar
skall visa funktioner samt start- och utlésningsindikeringar.

Varje skydd skall vara forsett med separata start- och utlésningsindikeringar for varje steg
vilket skall framga i stationens handelselista och fjarrkontroll. Start- och utlosnings-
indikeringar ska visas i klartext i skyddets display/dioder. Indikering skall vara optisk, icke
sjalvkvitterande. Skydd skall dessutom vara forsett med individuella startindikeringar per fas
vilket skall framga i skyddets display.

Det ska vara mojligt att programmera funktioner sa att till exempel endast senaste
stoérningen visas.

Skyddet skall lagra information om matdata vid start liksom vid utldsning, i en fil som senare
kan foras 6ver via kommunikationssystemet for stationen.

Utlésningskretsen skall dvervakas i bAde SUB1 och SUB2. Overvakningskretsen skall ge signal
lokalt och till fjdrrkontroll och reservlarm. For att utlésningskretsévervakningen inte ska
stora provningsutrustning, eller ge missvisande matvarden vid matning i provplugg for
utlésning, sa skall den mandéverplus (Q1+ alt. Q2+) som anvands for matreferens till
Overvakningen dras via separat kontakt i avstallningsenheten. Denna kontakt behdver dock
ej forses med provpluggar.

Utrustningar far ej utfora odnskade funktioner i samband med avbrott i
hjalpspanningsforsorjningen. De skall efter ett sddant avbrott automatiskt aterstarta.

Indikeringar pa relaskydd far ej raderas vid hjalpspanningsavbrott och skall med en
dedikerad tryckknapp kunna aterstallas.

Reldskyddets funktion skall vara férsedd med sjalvovervakning.

4.1 Provdon

Provning av skydd skall kunna ske utan att primara anlaggningsdelar tas ur drift. Samtliga
skydd skall darfor vara forsedda med provdon av fabrikat ABB typ Combitest RTXP18 eller
RTXP24. Om inte annat anges ska RTXP24 anvéandas.

Alla matspanningar, matstrommar, starter till/fran andra IED och utlésningsimpulser skall
passera provdonet.

Provdonet skall vara utformat sa att omkopplingar, blockeringar av fjarrande for
langsdiffskydd (31d>), franskiljningar och kortslutningar sker automatiskt. Matspanningskrets
skall automatiskt franskiljas utan risk for kortslutning av primar matkrets, matstromkrets
skall automatiskt kortslutas och utlosningssignal skall automatiskt blockeras. Systemet skall
vara sa utformat att inga oonskade signaler sands fran skyddet vid insattning, under
provning eller vid borttagning av provhandtaget fran provdonet.

Samtliga uttag i provdon skall markas med avsedd funktion, se VTR02-08 Skyltning av
kontrollanldggning.

Provhandtag for samtliga typer av i leveransen ingaende provdon skall inga och markas med
stationslittera. | det fall det finns flera provdon fér ett objekts skydd skall samma antal
provhandtag inga i leveransen.

Vattenfall Eldistribution AB 7/39 Dokument ID: ND-BU-04369 — VTR02-03
Org.nr: 556417-0800



4.2 Avstillningsenhet

Reldaskydd for samtliga objekt med spanning > 70 kV samt for transformatorer (oberoende av
spanningsniva) skall alltid vara forsedda med avstéllningsenhet (normalt endast fér skydd
uppsida). Reldaskydd for objekt med spanning < 70 kV ska forses med avstallningsenhet om
detta anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

Avstallningsenheten skall besta av en (1) gemensam enhet for objektets samtliga skydds- och
automatikfunktioner. Avstallningsenhet placeras i skapsfront direkt under objektets
skyddsutrustning. Vid SUB-uppdelning skall separata avstallningsenheter installeras fér SUB1
resp. SUB2.

Avstéllningsenheten forses med ett avstadllningsvred (kamstallare) med erforderligt antal
separata kontakter, samt minst 2 stycken i reserv.

Vredet ska ha rubrikskylt "Avstallningsenhet" samt skylttexterna "Avstalld" (kl. 10) resp.
"Drift" (kl. 2).

Nar vredet star i lage "Avstalld" ska larm ges lokalt, till fjarr, samt reservlarm.

Avstéllningsenheten forses dven med tva provpluggar (méatuttag for 4 mm laboratoriepropp)
for varje kontakt i avstallningsvredet. Provpluggarna placeras i tva rader till hdger om
avstallningsvredet. Det vertikala c/c-mattet mellan raderna ska vara 19 mm for att
mojliggora forbikoppling av enskild kontakt med hjalp av kortslutningsdon. Det horisontella
c/c-mattet mellan provpluggarna ska vara minst 22 mm.

Provpluggar B-sida (6vre raden) = anslutningar fran relaskyddsfunktioner internt i skapet.
Provpluggar A-sida (nedre raden) = anslutningar ut mot process (brytarmagneter och 6vrig
kontrollutrustning).

Provpluggar ska vara beréringsskyddade.
Utforande av avstallningsenhet enligt Bilaga 8 Avstdllningsenhet.

For att underlatta framtida utbyte av vredet ska skapledningar (férbindningar in resp. ut fran
avstallningsenheten) alltid anslutas till provpluggarna.

Exempel pa signaler och besked som alltid ska kopplas via avstallningsenheten:

e Utlosning av brytare fran reldaskydd, vakter och automatiker

e Tillslag av brytare fran automatiker (t.ex. Al)

e Start Al (som skickas till ett annat relaskydd)

e Start BFS (som skickas till ett annat relaskydd, t.ex. SS-skydd)

e Start BFS (som tas fran kontakt i utlésningskombination och skickas tillbaka till eget
reldaskydd)

e RSK-SS (sandning av accelerationssignal)

e FUT-S (sandning av fjarrutlosning)

e BBL-S (sandning av brytarblockering)

e PFK-S (séandning av produktionsfrankoppling)

e Ovriga funktioner som ldmnar skdpet och som vid provning kan ge odnskad funktion

e Mandverplus for utlésningskretsdvervakning

Exempel pa utlésningar som inte far kopplas via avstallningsenhet:
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e Utlosning som kommer fran ett annat objekts reldaskydd

(p.g.a. att skyddsfunktionen for det andra objektet darmed skulle stallas av)
e Utlosning fran FUT/PFK-mottagare

(p.g.a. att skyddsfunktion i den sandande stationen darmed skulle stéllas av)

4.3 Relaskydd utan SUB-uppdelning

Aven nir det inte finns krav pa uppdelning skall redundans i felbortkopplingsfunktionen
efterstravas.

Det kan forekomma att enskilt objekt kan SUB-utformas i stationer utan SUB-uppdelning i
ovrigt.

Foljande géller vid anldggningar utan SUB-uppdelning:

e Relaskydds-IED far endast innehalla skydd for ett objekt.

e Samtliga skyddsfunktioner far placeras i samma IED for respektive objekt med
undantag for transformatorskydd.

e For transformatorskydd skall skydd for transformatorns uppsida respektive nedsida
utforas i olika IED. IED for uppsida skall innehalla ev. differentialskydd.

e Vaktenhet skall alltid utféras som egen enhet. Vaktenhet skall ha separat LS-matning
och utlésa UM2.

e Brytarfelsskydd och samlingsskeneskydd > 70 kV far placeras i gemensam IED.

e Vakter for ovriga objekt (reaktor m.fl.) samt Ljusbagsvakter skall ha separat LS-
matning och utlosa UM2.

e Spanningsregleringsautomatik skall placeras i egen IED, 6vriga automatiker for resp.
objekt far placeras i dess skydds-IED.

e Stationsovergripande automatiker och natvarn placeras i egna IED.

e Skydd som agerar reserv for varandra skall ha separata LS-matningar och paverka
olika utlésningsmagneter.

4.4 Relaskydd med SUB-uppdelning

Lokal reserv - dubblering av relaskydden, s.k. SUB-uppdelning - installeras fér objekt > 70 kV
da bortkoppling i fjarrandan inte ar tillfyllest ur teknisk synpunkt, och/eller da anlaggningens
betydelse for kraftsystemet i sig medfor att lokal reserv ar nédvandigt.

Krav pa SUB-uppdelning framgar av anlaggningsspecifik teknisk beskrivning. | vissa fall kan en
station byggas i kombination med och utan SUB-uppdelning, detta framgar av
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

Se dven VTR02-05 Hjdlpkraftsystem och VTR02-07 Montage av kontrollanlédggning samt
beskrivning under respektive relaskydd.

| undantagsfall kan det férekomma att skydd for flera objekt placeras i samma IED, i dessa
fall skall alltid utrustningen dubbleras och SUB-uppdelas. Detta utférande anges i
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

For att uppfylla de héga krav som stalls pa felbortkoppling vid SUB-uppdelning erfordras
redundanta reldaskydd som ar oberoende av varandra. Uppbyggnaden skall vara mycket
tillforlitlig sa att felbortkopplingsfunktionen vidmakthalls bade vid t.ex. brand eller mekanisk
averkan men dven vid fel pa enskild utrustning och stéller krav pa att anldggningen utfors
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som tva separata oberoende system. Vid SUB-uppdelning tillampas detta endast for objekt
> 70 kV, objekt med lagre spanning utférs normalt utan krav pa SUB-uppdelning.

For station med SUB-uppdelning skall reldskydd indikeras lokalt och till fijarrkontroll
individuellt for respektive SUB.

Foljande géller vid anldaggningar med SUB-uppdelning:
e Ledningsskydd i SUB1 och SUB2 skall vara av olika fabrikat

e Ledningsskydd 130 kV:
- Impedansskydd och 6verstromsskydd dubbleras (SUB1 och SUB2)
- Jordfelsskydd dubbleras (SUB1 och SUB2)
- Langsdiffskydd installeras i SUB1 och i féorekommande fall dven i SUB2

e Ledningsskydd < 70 kV:
- Impedansskydd och overstromsskydd dubbleras (SUB1 och SUB2)
- Jordfelsskydd 70kV (NUS+JSr) och transientmatande jordfelsskydd placeras i SUB1
- NUS placeras i SUB2
- NUS-UTT dubbleras (SUB1 och SUB2)
- Langsdiffskydd installeras i SUB1 och i forekommande fall dven i SUB2

e Transformatorskydd:
- For transformatorskydd skall skydd for transformatorns uppsida respektive nedsida
utforas i olika IED. Endast uppsidan SUB-uppdelas (for transformatorer anslutna till
stamnatet galler SUB uppdelning for alla spanningsnivaer enligt SvK TR02)
- Differentialskydd placeras i SUB1
- Vaktenhet skall alltid utféras som separat enhet och placeras i SUB2
- Overstrémsskydd for uppsidan dubbleras (SUB1 och SUB2)
- Jordstrémsskydd uppsida vid direktjordad nollpunkt, NIS placeras i SUB1
- Jordstrémsskydd uppsida vid direktjordad nollpunkt, JS placeras i SUB2
- Jordstromsskydd uppsida JS vid hégohmigt/ej jordad nollpunkt dubbleras
(SUB1 och SUB2)
- Overstromsskydd eller impedansskydd fér nedsida placeras i SUB1
- Jordfelsskydd (NUS) for nedsida placeras i SUB1
- Spanningsregleringsautomatik skall alltid utféras som separat enhet

e Ovriga objektsskydd - t.ex. kondensatorbatteriskydd — samtliga skyddsfunktioner
dubbleras (SUB1 och SUB2)

e Vakter for 6vriga objekt (reaktor m.fl.) placeras i SUB2

e Samlingsskeneskydd utfors som egen IED och placeras i SUB1 (ej SUB-uppdelad)
e Brytarfelsskydd och samlingsskeneskydd > 70 kV far placeras i gemensam IED

e Ljusbagsvakter skall ha separat LS-matning och utlésa UM2

e Stromtransformatorer skall ha olika kdrnor fér SUB1 och SUB2 enligt
VTR0O2-06 Stdillverksinterface

e Spanningstransformatorer skall ha olika sakringsgrupper for SUB1 och SUB2 enligt
VTRO2-06

e Brytare skall ha olika utlésningsmagneter fér SUB1 och SUB2
e Objektsbundna automatikfunktioner placeras endast i SUB1

e Stationsovergripande automatiker och natvarn placeras i egna IEDer i SUB1
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e Skydd som tillhor olika SUB skall forsorjas fran olika LS-grupper tillhérande olika
batterisystem

5 Ledningsskydd 400-70 kV
For ledningar anslutna mot stamnatet 220-400 kV, géller funktionskrav enligt SvK TROZ2.

Ledningsskydden skall klara av att detektera kortslutningar och jordfel ldngs hela
ledningsstrackan och momentant ge franslagsimpuls till brytare.

Ledningsskydd 130-70 kV skall om inte annat anges i anldggningsspecifik teknisk beskrivning
ha foljande utformning, se dven Bilaga 1 Ledningsskydd 130 kV och Bilaga 2 Ledningsskydd
70 kV.

e 5.1 Distansskydd (Z>)

e 5.2 Langsdifferentialskydd (31d>) (i forekommande fall)

e 5.3 Oriktat Overstrémsskydd (31>)

e 5.4 Jordfelsskydd 130 (310>->) alternativt 70kV (310>->+3U0>)

e 5.5 Obalans/Fasavbrottsskydd (12/11>)

e 12.1 Brytarfelsskydd (31>/310>BF)

e Automatiker enligt VTR02-04, (U0, SAI+FAI och FPS/PS)

e Stornings- och handelseregistrering enligt VTR02-02 Stationskontroll
e Avstallningsenhet

Lednings-IEDer innehallande flera skyddsfunktioner skall anpassas till dvrig
kontrollanlaggning gallande in- och utgangar BI/BO. Det skall vid fardig anlaggning finnas
minst tva ingangar och tva utgangar i reserv.

5.1 Distansskydd (Z>)

Distansskyddet skall fungera for kortslutning, med eller utan jordberdring i direkt- och
spoljordat nat, samt for jordfel i direktjordade nat. Skyddet ska vara stabilt mot
inkopplingsstromstotar. Skyddet skall kunna koppla bort dubbla jordfel pa olika ledningar.
Rackvidden for varje matzon skall kunna stallas in i fram- eller backriktning.

Skyddet skall vara av numerisk typ och ha kvadratisk funktionskarakteristik. Skyddet skall ha
minst fyra riktade méatzoner och en oriktad zon. Varje zon/steg skall vara individuellt
installbara med avseende pa riktning, impedans och tidsfordréjning.

Skyddets karakteristik skall kunna anpassas till forekommande last (lastinskrankning/load
encroachment) genom s.k. ”blinders”.

Riktningsverkan skall bibehallas vid narliggande trefasfel.

Funktionstidskrav skall uppfyllas vid stromtransformatormattning.

Skyddet skall ha funktion for kortare utlosningstid vid brytartillslag mot fel (ZS-SOTF).
Rackvidden (kansligheten) for funktionen ska vara valbar mellan zon 2 och zon 3. Skyddet ska
under denna sekvens ha oriktad och momentan funktion. Aktivering ska normalt ske med
hjalp av brytarlage. Efter att brytaren gatt till ska funktionen automatiskt aterga efter en
installbar tid, normalt 1-5 sekunder.

Skyddet skall blockeras vid sakringsbrott i matspanningskretsen med inbyggd logik for detta
eller med signal fran externt sakringsdvervakningsskydd till ingangen for extern blockering.
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Skyddets zon1 och zon2 skall kunna blockeras fran annat internt och externt skydd.

Skyddet ska vara forberett for relaskyddssamverkan (RSK) med distansskyddet i andra
ledningsdnden via kommunikationskanal.
Foljande kommunikationsprinciper ska kunna anvéndas:

e tillatande underrackande skyddssystem (permissive underreach)

e tillatande 6verrackande skyddssystem (permissive overreach)

Vid underrackande system ska ZS1 ge sandning av accelerationssignal (RSK-SS) till motsatt
ledningsande.

Vid dverrackande system ska normalt ZS2 momentant ge sandning av accelerationssignal
(RSK-SS) till motsatt ledningsande.

Mottagen accelerationssignal (RSK-SM) ska normalt ge momentan funktion av ZS2.
Skyddet skall ha funktion foér blockering vid strémreversering.

Skyddet skall initiera start av brytarfelsskydd (BFS).

5.2 Langsdifferentialskydd (31d>)

Vid fel utanfor skyddszonen skall skyddet vara opaverkat medan fel innanfor skyddszonen
skall kopplas bort momentant. Skyddet ska kunna mata saval enfas- som tva- och trefasfel.
Funktionsvardet ska vara samma oavsett feltyp, vid impedansjordat nat skall bortkoppling av
enfasfel kunna tidsfordrojas separat.

Skyddet ska kunna anslutas till stromtransformatorer med olika primar eller sekundar
markstrom utan behov av mellanstromstransformatorer. Anpassning av strommar ska ske
internt i skyddet. Skyddet ska vid installation i tvabrytarstallverk mata separata strommar
fran respektive stromtransformator, vilket innebar att extern summering av fasstrémmar
inte tillats.

Skyddet skall blockeras och ge signal vid kommunikationsfel samt automatiskt aterga till
normal drift nar kommunikationen fungerar igen.

Skyddet skall ha en matning med larmutgang for 3-fasig stigande differentialstrom samt
funktion for blockering av LDS om denna strom gar éver funktionsgrans. Niva for larm
respektive blockering ska vara fritt installbar.

Skyddet skall vara anpassat for kommunikation bade via direktfiber eller Bestallarens aktiva
kommunikationssystem (UCN). Granssnitt ska vara enligt C37.94.

Vid kommunikation via aktivt ndt ska Multimode med vaglangd 820 nm anvandas.
Kontakttyp ”ST”.

Vid anslutning till aktivt nat ska en mediaomvandlare C37.94 till G703-E1 installeras mellan
reldskydds-1ED och interface pa UCN-router. Mediaomvandlare ska stéllas in som “clock
slave”.

| forekommande fall skall skyddet kunna valja alternativ kommunikationsvdag om det blir
avbrott i den normala férbindelsen. Det ska vara majligt att sanda utlosningskommando fran
ena anden till den andra pa samma kommunikationskanal som matvarden overfors.
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Skyddet skall ha funktion fér kompensering av kapacitiv generering av jordfelsstrom fran den
egna ledningen.

Vid funktion skall skyddet |6sa ut brytare i samtliga dndar av ledningen, oavsett om felstrom
matas in fran flera hall eller inte.

| det fall langsdiffskyddets IED dven ar forsett med impedansskydd skall impedansskyddet
uppfylla krav enligt kap. 5.1 Distansskydd (Z>).

Skyddet skall kunna blockera distans- och jordfelsskydd. Vid SUB-uppdelning skall endast
skydd i samma SUB blockeras.

Vid inférande av provhandtag i provdon ska skydden i bada andar blockeras.

Skyddet ska initiera start av brytarfelsskydd (BFS).

5.3 Oriktat Overstrémsskydd (31>)
Overstromsskydd ska vara oriktat trefas med minst tre strém- och tidssteg. Stegen ska vara
individuellt blockerbara.

Samtliga tidssteg skall vara individuellt valbara mellan konstanttid- och
inverttidskarakteristik enligt IEC.

Overstromsskyddet utgdr en reserv fér distansskyddet och frisldpps nar distansskyddet &r
blockerat (t.ex. vid sdkringsavbrott).

Skyddet ska initiera start av brytarfelsskydd (BFS).
5.4 Jordfelsskydd

5.4.1 130 kV jordfelsskydd (lo>—)

Skydd for bortkoppling av jordfel i direktjordat nat skall besta av ett 4-stegs jordstromsskydd
med tre riktade steg (JS1, JS2 och JS23) samt ett oriktat steg (JS3), samtliga steg skall vara
forsett med andratonsstabilisering.

Skyddet ska berdkna eller mata nollféljdsstrémmen 310 och for de riktade stegen dven
berakna nollféljdsspanningen 3U0. Normalt berdknas dessa varden i skyddet utifran
fasstrommar och fasspanningar.

Riktfunktionen skall ha féljande funktion:
Matning 310*cos ((-65)>linst (installt strémvarde), ¢ ar vinkeln mellan 3U0 och 310,
karakteristisk vinkel +65° induktivt, UO ligger fére 10.

Inom vinkeln +30° — +100° skall riktningsfunktionen fungera. Inom ett vinkelomrade 180°
mot ovan namnda vinkelomrade skall reldet inte ge funktion.

Vid stromreversering accepteras att funktionstid 6kar med 5 ms.

Inom vinkelomradet +30° — +100° ska riktfunktionen fungera med angivna krav pa
funktionstid i polarisationsspanningsomradet. Inom ett vinkelomrade 180° mot ovannamnda
vinkelomrade ska reldet inte ge funktion.
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Polarisationsspanningsomrade:
Funktion minst inom omradet 1 < 3U0 < 110 % av markspanningen.

JS1, JS2 och JS23 skall konstanttidsfordrojas. Stegen ska ha foljande installningsomrade:
e Stromskala: 0,1-25 x In uppldsning: 0.01
e Tidsskala: 0-2 s uppldsning: 10 ms
e JS1 och JS2 skall kunna blockeras fran annat skydd

Det oriktade steget JS3 skall ha konstanttidsfunktion
e Installningsomrade strom valbart: 0,01-10 x In (80-120 A primart)
e Tidskala: 0=5 s uppldsning: 10 ms

JS3 ska ha undertidsfunktion, d.v.s. sa lange brytaren ar frankopplad och under en
installbar tid efter tillkoppling av brytaren ska skyddet fungera pa en kortare
tid.
Denna funktion aktiveras da brytaren ar i franlage (i tvabrytarfack da bada brytarna ar i lage
fran). Funktionen ska aterga nagra sekunder efter det att forsta brytaren ar i lage.

e Tid som undertid ska vara aktiverad 0-5 s

e Fordrojning vid undertidsutlésning 0,1-0,5 s

Overtonsberoende:

Vid forekomst av évertoner av tredje ordningen (150 Hz) upp till 2 % av grundtonens (50 Hz)
markspanning i matspanningskretsen samt upp till 20 % av matstrommen ska skyddet
stabiliseras sa att funktionsvardet blir 2 ggr installt funktionsvarde; samtidigt som lagsta
erforderliga polarisationsspanningen tilldtes oka till 0,75 % av markspanning (50 Hz).

Skyddet skall ha andratonsstabilisering for att forhindra funktion vid inkoppling av
krafttransformatorer. Stabiliseringsgraden ska kunna valjas i intervallet 15 - 35 % av uppmatt
strom o6ver hela funktionsomradet. JS3 skall alltid vara forsett med stabilisering for andraton,
for dvriga steg skall stabilisering kunna valjas till samtliga steg oberoende av varandra.

Skyddet ska vara forberett for reldaskyddssamverkan (RSK) med jordstromsskyddet i
ledningens motsatta ande via kommunikationskanal. Foljande kommunikationsprinciper ska
kunna anvandas:

e tillatande underrackande skyddssystem (permissive underreach)
e tillatande 6verrackande skyddssystem (permissive overreach)

Vid underrdackande system ska JS1 ge sdandning av accelerationssignal (RSK-SS) till motsatt
ledningsande.

Vid 6verrackande system ska steg JS2 eller JS23 valbart kunna stallas in att momentant ge
sandning av accelerationssignal (RSK-SS) kommunikationssignal till motsatt ledningsande.
Mottagen accelerationssignal (RSK-SM) ska valbart kunna ge momentan funktion av JS2 eller
1S23.

Skyddet skall initiera start av brytarfelsskydd (BFS).
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5.4.2 70 kV jordfelsskydd (310>—+3U0>)

Skydd for bortkoppling av jordfel i spoljordat nat, skall besta av ett riktat jordstromsskydd i
tva steg (JSr, NUS+JSr) och ett oriktat nollfoljdsspanningsskydd (NUS). Strom och
spanningsnivaer skall vara installningsbara.

Skyddet skall anslutas till uppmatt nollféljdsstrom (310, summastrémkoppling) och
nollféljdsspanning (3UO, 6ppet delta). For relaskyddsfunktion far ej beraknade varden
anvandas.

Riktfunktionen skall ha féljande funktion:

Matning 310*cos@>linst (installt stromvarde), ¢ ar vinkeln mellan 3U0 och 3I0.
Karakteristisk vinkel (¢): normalt 0°.

Inom vinkeln +86° fran 3UO skall riktningsfunktionen fungera. Vinkeln skall vara instéllbar.
Karakteristisk vinkel skall kunna stallas -90° (kapacitiv strom).

Funktionen skall ha separata signaler for fel i fram- och backriktningen.

Skyddet skall vara forsett med “omkopplare” i tre lagen for val av:

e NUS
e NUS+ISr
e JSr

Skyddet skall ha foljande funktion vid val av lage pa omkopplare:

e Riktat jordstromsskydd (JSr)
Utlosning skall ske for nollpunktspanning och riktad jordstrom. Tidsfordrojningen for
JSr (Rt2) stalls kortare an for NUS (Rt3). Selektivitet skall kunna erhallas dven nar
felstrommen i en natslinga ar for liten for att ge riktningskriterium. Nar natslingan
Oppnas skall utlésning ske pa en kort tid fran Rt2 nar tillracklig felstrém erhalles for
funktion av JSr.

e Nollpunktsspanning + riktat jordstromsskydd (NUS+JSr)
Utldsning skall ske som for ”JSr”. Utldsning skall dven ske fran nollpunktspannings
tidsfordrojning (Rt4).

e Nollpunktsspanning (NUS)
Utlosning skall erhallas fran enbart nollpunktsspéanning med tidsfordrojning (Rt4).
Denna tidsfordrojning skall stallas langre an 6vriga tidsfordrojningar. Detta NUS-steg
ar att betrakta som reservsteg.

_--JSr
T NUS+ISr
Jordstrom i pilens I “NUS
. . o 1
rlk'lclnlngkfran . & —— StartJSr =Rt2 -----------------5 :._
nollnunktsmotstan ! !
F-=-=-=--=" 1 1 !
I F—ey —@ ! .—u—.—l—
Nollpunktsspédnning Start NUS f =Rt3 --- Lo utl.
: '
Fm==——-- | ' L]
Start NUS =Rt4 --- + , @ *—o
.\ ._|
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Skyddet skall vid utlésning fran riktat steg (Rt2 och Rt3) starta Fordrojd aterinkoppling, Fai se
VTR02-04 Automatiker.

Skyddet ska vara forberett for relaskyddssamverkan. Skyddet skall utdver stationens ovriga
konstruktion ha tva ingangar och tva utgangar fria for framtida anslutning av féljande
overforingsfunktioner:

e Sand "Tillage pa egen brytare”

e Mottagen "Tilldge pa brytare i fjarrande”

e Signal Sand (SS)

e Signal Mottagen (SM)

Skyddet ska ha en logik for “tillslag mot fel”, (NUS-UTT) enligt kap. 5.4.2.1.
Skyddet skall ha funktion fér Transientmatande jordfelsskydd enligt kap. 5.4.2.2.

Skyddet skall inte initiera start av brytarfelsskydd (BFS)

5.4.2.1 3U0> Undertidsfunktion (UTT)

Nollpunktsspanning (NUS-UTT) skall finnas vid 70 kV jordfelsskydd och fungera for tillslag av
brytare mot jordfel.

Utlosning skall erhallas fran enbart nollpunktsspéanning vid brytartillslag med separat
installbar tid.

Funktionen skall aktiveras under viss tid (ca 3 s) vid tillkoppling av ledningsbrytare, och ge
bortkoppling (ca 0,3 s) kortare &n ledningens riktade jordfelsskydd.

5.4.2.2 Transientmatande jordfelsskydd (310> — IEF)
Skydd for bortkoppling av jordfel i kabelnadt/blandade nat.

Det transientmatande jordfelsskyddet skall vara anpassat for att ge korrekt funktion vid
intermittenta/atertdndande jordslutningar i natet.

Relaskyddet ska korrekt riktningsbestamma transienta jordslutningar. Riktningen ska
utvarderas kontinuerligt pa samtliga intermittenta/atertandande jordslutningar i natet. Det
kravs en mycket snabb utvardering av riktning for skyddet.

Skydd som ar installerade i maskat nat skall vara forsett med funktion for att sanda
riktningsfunktionens startsignal och brytarlage till angransande station samt mottagning av
riktningsfunktionens startsignal och brytarldage fran angransande station. For detta kravs fritt
programmerbar logik samt tva fria ingangar och utgangar.

Skyddet skall foretradelsevis vara digitalt matande. Analog matning kan accepteras om
funktionaliteten ar likvardig med digitalt matande.

Relaskyddet ska klara av att korrekt kunna riktningsbestimma en ny transient omedelbart
efter atergang av funktion.

Skyddsfunktionen ska vara stabil mot normala skotselatgarder i natet som t.ex. inkopplingar
och urkopplingar av anlaggningsdelar.
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Vid funktionsstart ska skyddet aktivera storningsskrivaren.

e Installningsomrade for stromingangen skall vara minst 30-500 mA
e Tiden for bortkoppling ska vara stallbar fran 0-10 s
e Undertryckningstiden for start ska vara installbar 0-1 s

e Reldskydden kan komma att provas i Vattenfall Eldistributions labb for klarstallning
av funktionaliteten. Test utfors av Vattenfall eller av Vattenfall utsedd representant
och leverantéren ska for dessa prov tillhandahalla skydds-IED och teknisk support.

5.5 Obalans/Fasavbrottsskydd (12/11>)

Skyddet ska detektera fasavbrott i impedansjordade nat < 70 kV.

Funktionen ska baseras pa kvoten mellan minusféljdstrém och plusfoljdstrom.
Skyddet ska mata trefasigt och tiden ska vara stallbar fran 0 till 60 s.

Skyddet skall endast ge indikering lokalt och till fjarrkontroll.

Vid SUB-uppdelning placeras skyddet i SUB1.

6 Ledningsskydd 50-6 kV
Ledningsskydd 50-6kV skall om inte annat anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning ha
foljande utformning som standard, se dven Bilaga 3 Ledningsskydd 50-6 kV.

e 6.1 Oriktat Overstromsskydd (31>)

e 6.2 Riktat 6verstromsskydd (31> )

e 6.4 Obalans/Fasavbrottsskydd (12/11>)

e 6.5 Riktat Jordstrémsskydd (310> =)

e 6.6 Transientmdatande Jordfelsskydd (310> - IEF)

e 6.7 Nollfoljdsspanningsskydd (3UO> stegl) (6vriga 3UO> steg, se transformatorskydd)
e 6.8 3U0> Undertidsfunktion (UTT)

e 12.2 Brytarfelsskydd (31>/310>BFS)

e Automatiker enligt VTR02-04 (SAI+FAI)

e Stornings- och hdndelseregistrering enligt VTR02-02 Stationskontroll

Tillagg som anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning om de skall inga.

e 6.3 Reservskydd

e 6.9 Distansskydd (Z<)

e 6.10 Langsdifferentialskydd (31d>)
e 14 Produktionsanlaggningar

Lednings-IEDer innehallande flera skyddsfunktioner skall anpassas till dvrig
kontrollanlaggning gallande in- och utgangar BI/BO. Samtliga skyddsfunktioner skall fungera
oberoende av varandra. Det skall vid fardig anlaggning finnas minst tva ingangar och tva
utgangar i reserv.

6.1 Oriktat 3-fas Overstromsskydd (31>)
Overstromsskydd ska vara oriktat trefas med minst tre strém- och tidssteg. Stegen ska vara
blockerbara.

Samtliga tidssteg skall vara individuellt valbara mellan konstanttid- och
inverttidskarakteristik enligt IEC.
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Skyddet skall ha blockeringsutgang fran startfunktion.

For ledningar som ar utrustade med langsdifferentialskydd utgor overstromsskyddet en
reserv for langsdifferentialskyddet samt framforliggande objekts skydd.

Skyddet ska initiera start av brytarfelsskydd (BFS).

6.2 Riktat 3-fas Overstromsskydd (31> —)
Overstrémsskydd ska vara riktat 3-fas med minst tre strém- och tidssteg med individuellt
installbar riktning. Stegen ska vara blockerbara.

Samtliga tidssteg skall vara individuellt valbara mellan konstanttid och inverttidskarakteristik
enligt IEC.

Skyddet skall ha blockeringsutgang fran startfunktion.

Riktningsfunktionen skall utféras genom att detektera vinkeln mellan felstrommen och en
referensspanning. For att fungera vid olika natapplikationer och natkonfigurationer skall
referensspanningen kunna rotera via en justerbar vinkel. Vektorn pa den roterande
referensspanningen skall kunna justeras till en vinkel nara felstrommens vektor.
Riktningsverkan ska bibehallas dven vid narliggande trefasfel genom minnesfunktion for
riktningsbesked, minnesspanningens varaktighet skall minst vara 2 s.

Skyddet ska initiera start av brytarfelsskydd (BFS).

6.3 Reservskydd (parallellskydd)
Lokal reserv - dubblering av reldskydden, s.k. reservskydd - installeras da bortkoppling fran
overliggande transformatorskydd ar svart eller omaijligt att erhalla.

Reservskyddet skall uppfylla féljande:

e 3-fasigt oriktat 6verstromsskydd i 2 steg utan aterinkoppling, skyddet skall inte
blockera dverliggande skydd (31>)

o 3-fasigt riktat overstromsskydd i 2 steg vid ansluten produktion. Skyddet skall
blockera 6verliggande skydd (31>)

e Brytarfelsskydd (BFS)

e Matas fran egen reldkarna

e LOsa ut egen UM2-spole

e Eget provdon, typ RTXP

e Matas av egen LS-matning

e Stornings- och handelseregistrering enligt VTR02-02 Stationskontroll

e Tydlig indikering lokal/fjarr att det ar reservskyddet som I6st ut

6.4 Obalans/Fasavbrottsskydd (12/11>)

Detekterar fasavbrott. Funktionen ska baseras pa kvoten mellan minusfoljdstrém och
plusféljdstrom.

Skyddet ska mata trefasigt och tiden ska vara stéllbar fran 0 till 60 s.

Skyddet skall endast ge indikering lokalt och till fjarrkontroll.

6.5 Riktat Jordstromsskydd (310> —)

Riktat jordstromsskydd skall vara grundtonsmatande, kanslighet minst 5000 (2, med hansyn
tagen till hela matkretsen (stromtransformator + spanningstransformator + skydd). Strom
och spanningsnivaer skall vara installbara.

Vattenfall Eldistribution AB 18/39 Dokument ID: ND-BU-04369 — VTR02-03
Org.nr: 556417-0800



Skyddet skall anslutas till uppmatt nollfoljdsstrom (310, normalt kabelstréom) och
nollféljdsspanning (3U0, dppet delta). For relaskyddsfunktion far ej beraknade varden
anvandas.

Riktfunktionen skall ha foljande funktion:

Matning 3lo*cos@>lins: (installt stromvarde), ¢ ar vinkeln mellan 3U0 och 3I0.
Karakteristisk vinkel (¢): normalt 0°.

Inom vinkeln +86° fran 3UO0 skall riktningsfunktionen fungera. Vinkeln skall vara instéllbar.

Vinkelfelet mellan 10 och UO far som hogst uppga till 120 min.

e 3I0 strominstallning 5-100 mA i steg om 1 mA
e 3UO nollféljdsspanning 2-50% av fullt utbildat jordfel
e Tidsinstallningen 0,5-10 s

Skyddet skall inte starta brytarfelsskydd (BFS).

6.6 Transientmatande Jordfelsskydd 310> — IEF)
Skydd for bortkoppling av jordfel i kabelnadt/blandade nat.

Det transientméatande jordfelskyddet skall vara anpassat for att ge korrekt funktion vid
intermittenta/atertandande jordslutningar i natet.

Reladskyddet ska korrekt riktningsbestamma transienta jordslutningar. Riktningen ska
utvarderas kontinuerligt pa samtliga intermittenta/atertandande jordslutningar i natet. Det
kravs en mycket snabb utvardering av riktning for skyddet.

Skyddet skall féretradelsevis vara digitalt matande. Analog matning kan accepteras om
funktionaliteten ar likvardig med digitalt matande.

Relaskyddet ska klara av att korrekt kunna riktningsbestamma en ny transient omedelbart
efter atergang av funktion.

Skyddsfunktionen ska vara stabil mot normala skotselatgarder i natet som t.ex. inkopplingar
och urkopplingar av anlaggningsdelar.

Vid funktionsstart ska skyddet aktivera stdrningsskrivaren.

e Installningsomrade for stromingangen skall vara minst 30—-500 mA
e Tiden for bortkoppling ska vara stallbar fran 0-10 s
e Undertryckningstiden for start ska vara installbar 0-1 s

Relaskydden kan komma att provas i Vattenfall Eldistributions labb for klarstallning av
funktionaliteten. Test utfors av Vattenfall eller av Vattenfall utsedd representant och
leverantoren ska for dessa prov tillhandahalla skydds-IED och teknisk support.

6.7 Noliféljdsspanningsskydd (3U0> steg 1)
Skyddet skall vid separat instélld nollpunktsspanning, (NUS stegl) och valbar tid bortkoppla
egen brytare oberoende av det riktade jordfelsskyddet.
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6.8 3U0>Undertidsfunktion (UTT)
Nollpunktsspanning (NUS-UTT) skall finnas for jordfelsskydd/NUS och fungera for tillslag av
brytare mot jordfel.

Utlosning skall erhallas fran enbart nollpunktsspanning vid brytartillslag med separat
installbar tid.

Funktionen skall aktiveras under viss tid (ca 3 s) vid tillkoppling av ledningsbrytare, och ge
bortkoppling (ca 0,3 s) kortare dn ledningens riktade jordfelsskydd.

6.9 Distansskydd (Z>)
| det fall distansskydd erfordras galler krav enligt distansskydd 400-70 kV.

6.10 Langsdifferentialskydd (3ld>)
| det fall langsdifferentialskydd erfordras géller krav enligt langsdifferentialskydd 400-70 kV.

7 Transformatorskydd
For transformatorer anslutna mot stamnatet 220-400 kV, galler funktionskrav enligt
SvK TRO2.

Transformatorer skall férses med transformatorskydd.

Transformatorskydd skall bortkoppla fel pa transformatorn samt utgéra reserv for fel pa
samlingsskena och utgdende ledningar.

Transformatorn ska ha separata skydds-IED for varje lindning.

For SUB-uppdelning se kap. 4.4.

Transformatorskydd for transformatorer > 20 MVA skall om inte annat anges i
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning ha foljande utformning, se aven Bilaga 4
och 5.

e 7.1 Differentialskydd (Id>)

e 7.2 Transformatorvakter

e 7.3 Overstromsskydd (uppsida) (31>)

e 7.3.2 Overstrémsskydd for Lindningskopplare (31>-LK)

e 7.4.1 Jordfelsskydd, > 130kV: uppsida (10d> och NIS/JS) Sparkopplad transformator
(l0d>+NIS+JS)

e 7.4.2 Jordfelsskydd, < 130kV: uppsida (lo> =>/lo>)

e 7.5 Jordfelsskydd nedsida (3U0>)

e 7.5.2 NUS for detektering av hégohmigt jordfel (nedsida)

e 11.2 Samlingsskeneskydd distributionsnat

e 12.1och 12.2 Brytarfelsskydd (BFS)

e Automatiker enligt VTR02-04 (UO-aut, Sp.regl)

e Stornings- och hdndelseregistrering enligt VTR02-02 Stationskontroll

e Inkopplingsforbud (TM-block) vid inre fel

e Avstallningsenhet

Tillagg som anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning om de skall inga.

e 7.3.3 Impedansskydd (Z<)
e 7.4.3eller 7.5.1 Jordstromsdifferentialskydd (dlo>)
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e Automatiker enligt VTR02-04 (Brytarsynkdon)

Transformatorskydd for transformatorer 50-10 kV samt transformatorer < 20 MVA skall om
inte annat anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning ha féljande utformning, se aven
Bilaga 6.

e 7.2 Transformatorvakter

e 7.3.1 Overstromsskydd (uppsida) (31>)

e 7.3.2 Overstromsskydd for Lindningskopplare (31>-Lk)

e 7.4.2 Jordfelsskydd uppsida (3lo>), vid produktion dven 3U0>
e 7.5 Jordfelsskydd nedsida (3U0>)

e 7.5.2 NUS for detektering av hégohmigt jordfel (3U0>nedsida)
e 11.2 Samlingsskeneskydd distributionsnat

e 12.2 Brytarfelsskydd (BFS)

e Automatiker enligt VTR02-04 (Sp.regl)

e Stornings- och handelseregistrering enligt VTR02-02 Stationskontroll
e Inkopplingsférbud (TM-block) vid inre fel

e Avstdllningsenhet

Transformator-IEDer innehallande flera skyddsfunktioner skall anpassas till vrig
kontrollanlaggning gallande in- och utgangar BI/BO. Det skall vid fardig anldggning finnas
minst tva ingangar och tva utgangar i reserv.

7.1 Differentialsskydd (Id>)
Differentialskyddets funktionskarakteristik ska enkelt kunna anpassas for olika kraft- och
stromtransformatorkopplingar.

Skyddet skall kunna anvandas pa en transformator dar anslutningar sker via kabel och dar
kablarna ingar i skyddsomradet.

Skyddet skall ha trefasig matning. Differentialskyddet skall vara konstruerat sa att yttre
mellanstromtransformatorer inte behdvs.

Skyddet ska vara stabiliserat mot o6nskad funktion vid fel som ligger utanfor skyddets
omrade.

Skyddet ska vara stabiliserat mot andra 6vertonen for att ge skydd mot o6nskad funktion vid
inkopplingsstromstot samt stabiliserat mot femte dvertonen for att ge skydd mot o6nskad
funktion vid 6vermagnetisering av transformator.

Stabiliseringsgraden ska vara instdllbar mellan 15-35 % av In 6ver hela funktionsomradet.
Utldsningstiden ska vara < 20 ms.

Utlosning ska ge TM-block (inkopplingsforbud) enligt VTR02-02 Stationskontroll.

Skyddet ska initiera start av brytarfelsskydd (BFS).

7.2 Transformatorvakter

Transformatorns utlésande vakter skall anslutas till en vaktenhet. Vaktenhet far inte
integreras i annan skyddsenhet och skall matas fran egen LS-grupp. Utlosning m.m. skall vara
fristaende fran annan skyddsenhet. Vaktenheten skall utover utlésande vakter ha minst tva
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vakter i reserv. Vaktenhet ska vara forsedd med snabbverkande rela for utlésning enligt
VTR02-06 Stdillverksinterface kap. 3.1, individuell indikering per vakt samt provdon RTXP18.

Utlosande vakter skall starta storningsskrivare i skyddet for transformatorn.

7.2.1 Gasvakt (G)
Vid svag gasbildning skall signal ges och vid kraftig gasbildning, oljerusning och Iag oljeniva
skall transformatorn |8sas ut.

Signal och utlésning kommer fran tva av varandra galvaniskt skilda kontakter.
Utlésningspulsen fran gasvakten ska kopplas till en vaktenhet och impulsfangas samt
tidskorrigeras till 250 ms sa att en definierad puls av bestamd langd erhalls.

Utlosning ska ge TM-block (inkopplingsférbud) enligt VTR02-02 Stationskontroll.

Gasvakt for transformatorer skall initiera start av BFS.

7.2.2 Tryckvakt for Lindningskopplare (PLK)
Utlosningspulsen fran tryckvakten skall kopplas till en vaktenhet och impulsfangas samt
tidkorrigeras till 250 ms sa att en definierad puls av bestamd langd erhalls.

Utlosning ska ge TM-block (inkopplingsforbud) enligt VTR02-02 Stationskontroll.

Tryckvakt for transformatorer skall initiera start av BFS.

7.2.3 Oljetemperaturvakt (T)

Temperaturvakt skall mata temperaturen pa toppoljan i transformatorkarlet och vara
forsedd med instrument for temperaturvisning samt vara férsedd med kontakter for start av
flaktaroch signal vid 80°C. Ej utlésning for denna vakt.

Varvtalsstyrda kylflaktar:

Borvarden for reglering av kylflaktar bestams av transformatortillverkaren. Som riktvarde
kan 35° C anvandas som borvarde (ca 5 K ) for toppoljetemperaturen. Vid flera steg kan

30° C och 40° C anvandas. Nyare transformatorer utrustas normalt med varvtalsstyrning och
regleras utifran toppoljetemperaturen i ett intervall pa tex 15-35 C. Det finns dven
konventionell temperaturstyrning ifall varvtalsstyrningen inte fungerar.

Konventionellt temperaturstyrda kylflaktar:

Start av kylflaktar stalls pa 50 °C.

7.2.4 Lindningstemperaturvakt (T)
Lindningstemperaturvakt skall vara forsedd med instrument for temperaturvisning i de olika
lindningarna och med kontakter for signal vid 1102C. Ej utlésning for denna vakt.

7.2.5 Oljenivavakt (N)
Oljenivavakt skall vara forsedd med ett instrument for nivavisning som mater nivan i
transformatorns expansionskarl. Oljenivavakten skall ge signal vid hog eller 1ag oljeniva.

Ej utlésning fran denna vakt.
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7.3 Overstromsskydd/Impedansskydd

7.3.1 Oriktat 3-fas Overstromsskydd (31>)

Overstromsskydd skall vara oriktat trefas med minst tre steg, funktionsstegen ska vara
individuellt blockerbara.

Skyddet skall mata pad uppsidan av transformator.

Skyddet ska vara maijligt att stabilisera mot 6vertoner.

Utlosning fran overstromsskyddet skall starta BFS.

7.3.2 Overstromsskydd fér Lindningskopplare (31>-LK)

Skyddet skall installeras for samtliga transformatorer med lindningskopplare. For
transformatorer med ”“snabbgaende” LK skall skyddet, momentant, blockera LK-mandver vid
overstrom. Skyddet skall méata trefasig strom genom lindningskopplaren, d.v.s. pa den sida
lindningskopplaren ar elektriskt placerad (normalt uppsidan).

Overstromsskyddet skall blockera badde hand- och automanéver, lokalt och pa fjarr genom
att bryta upp mandéverspanningen till lindningskopplarens manéverdon.

For transformatorer med ”“langsamgaende” LK skall skyddet ge utlosning vid samtidig
overstrom och LK i mellanlage. Vid enbart 6verstrom skall LK-manover blockeras.
Skyddet ska mata trefasig strom genom lindningskopplaren samt ge momentan utlésning.

Skyddet skall vid utlésning dven initiera start av BFS.

7.3.3 Transformatorimpedansskydd (Z<)
Impedansskyddet skall fungera for kortslutning, med eller utan jordberéring i direkt- och
spoljordat nat, samt for jordfel i direktjordade nat.

Skyddet ska ha trefasig matning samt samma réackvidd for tva- och trefasfel.

Skyddet ska ha ett installningsomrade som tacker transformator, samlingsskenor och del av
dess anslutna objekt.

Skyddet ska vara av numerisk typ och ha kvadratisk funktionskarakteristik. Skyddet ska ha
minst fem matsteg (4 steg + ett startsteg). Varje steg ska vara individuellt installbara med
avseende pa riktning, impedans och tidsfordrojning. Skyddets karakteristik skall kunna

anpassas till forekommande last genom s.k. blinders.

Riktningsverkan skall bibehallas vid narliggande trefasfel.
Skyddet ska vara stabilt mot inkopplingsstromstotar.

Skyddet ska blockeras vid sdkringsbrott i matspanningskretsen.

Skyddet ska initiera start av BFS.
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7.4 Jordfelsskydd uppsida

7.4.1 Direktjordat system
Transformatorer med direktjordad nollpunkt skall forses med stromskydd (NIS) som mater
strédm i transformatornollpunkten.

Skyddet skall vid direktjordad nollpunkt mata strom i transformatorns nollpunkt. (NIS)
Skyddet skall vid ojordad nollpunkt mata nollféljdsstréom (310) i de tre faserna (JS).

Vid SUB uppdelning av transformatorskyddet skall NIS placeras i SUB1 och ett
jordstromsskydd JS med matning av nollféljdsstrom 310 och samma funktionalitet som NIS
placeras i SUB2.

Skyddet skall ha tva steg, steg 1 ska kunna stabiliseras fér andraton, steg 2 skall alltid vara
stabiliserat for andraton.

Steg 1 skall ha konstanttidsfunktion
e Stromskala: 0,1-25 x In uppldsning: 0.01
e Tidsskala: 0-2 s uppldsning: 10 ms

Steg 2 skall ha konstanttidsfunktion (130kV)
e Instadllningsomrade strom valbart: 0,01-10 x In (80—200 A primart)
e Tidskala: 0-5 s upplosning: 10 ms

| det fall skyddet anvands for transformator ansluten till stamnéatet (400-220 kV) skall
skyddet aven vara forsett med inverttidskarakteristik (SvK log-karakteristik, se
SvK TR02-05-07 Transformatorskydd) (Svenska kraftnat hemsida/tekniska riktlinjer).

Steg 2 skall vara stabiliserat mot andraton for att undvika funktion vid de
inkopplingsstromstotar som forekommer vid inkoppling av bade egen och andra
krafttransformatorer i natet. Andratonsstabiliseringen ska mata andraton i samma strém
som skyddet mater vilket innebar nollféljdsstrém for JS och nollpunktsstrom for NIS. Steg 2
ska aven ha en funktion som innebar stabilitet mot inkopplingsstrommar med parallella
transformatorer. Denna extra stabilitet mot inkopplingsstrommar med parallella
transformatorer ska kunna aktiveras med en installning.

Stabiliseringsgraden ska kunna valjas i intervallet 15-35 % av uppmatt strom over hela
stegets funktionsomrade.

Steg 2 skall vara forsett med undertidsfunktion som ar aktiverad da brytarna

pa bada spanningsnivaderna av transformatorn ar frankopplade samt da brytaren pa en av
spanningsnivaerna ar franslagen. Detta innebar att undertidsfunktion ar aktiverad da
transformatorn inte har genomgaende effekt.

Undertidsfunktionen l6ser steg 2 pa en kortare konstanttid. Funktionen skall atergd nagra
sekunder efter att brytare pa bada spanningsnivderna av transformatorn ar i lage till. |
tvabrytarfack ar franslaget lage da bada brytarna i facket ar fran och tillslaget lage da en av
tva brytare i facket ar till. Om transformatorn har mer an tva lindningar skall funktionen
aterga nagra sekunder efter att tva av lindningarnas brytare ar i lage till. Detta innebar att
undertidsfunktionen atergar nagra sekunder efter att transformatorn har genomgaende
effekt.
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e Tid som undertid ska vara aktiverad 0-5 s
e Fordrojning vid undertidsutlésning 0,1-0,5 s

Skyddet skall initiera start av BFS.

7.4.2 lIsolerat/spoljordat system

Transformatorns uppsida skall forses med ett riktat grundtonsmatande jordstromsskydd
(JSr). Om spanningstransformator saknas skall uppsidan forses med ett oriktat
grundtonsmatande jordstromsskydd (JS).

Skyddet skall mata nollfoljdsstréom (31o) och vara forsett med minst ett tidsfordrojt steg.
Jordstromsskydd pa uppsida transformator ska kunna blockeras fran éverstromsskydd for
utgaende ledningar alternativt 6verstromsskydd nedsida transformator.

Da spanningssattning kan ske fran underliggande nat, ska transformatorn dven férses med
NUS pa uppsidan. Skyddet skall ha tva tidssteg, steg 1 friges om uppsidans brytare ar fran
och kopplar bort nedsidans brytare efter installd tid (0,1-10 s). Steg 2 skall koppla bort
brytare pa transformatorns upp- och nedsida efter installd tid oberoende av brytarlage.
Skyddet ska mata nollféljdsspanning (3U0).

Jordstromsskyddet skall inte initiera start av BFS.

7.4.3 Jordstromsdifferentialskydd (10d>)

Skyddet skall mata differensen mellan summan av fasstrémmarna pa transformatorns
uppsida och nollféljdsstrommen i transformatorns nollpunkt pa uppsidan. Skyddet skall vara
stabilt mot yttre fel samt vara stabiliserat mot o6nskad funktion vid inkopplingsstrémstot.
Stabiliseringsgraden ska kunna valjas i intervallet 15-35 % av uppmatt strom over hela
funktionsomradet.

Differentialskyddet skall vara konstruerat sa att yttre mellanstromtransformatorer inte
behdvs.

Utlosning skall ge TM-block (inkopplingsforbud) enligt VTR02-02 Stationskontroll.

Skyddet skall initiera start av BFS.
7.5 Jordfelsskydd nedsida

7.5.1 Jordstromsdifferentialskydd (10d>)

Skyddet skall mata differensen mellan summan av fasstrommarna pa transformatorns
nedsida och nollféljdsstrommen i transformatorns nollpunkt pa nedsidan. Skyddet skall vara
stabilt mot yttre fel samt vara stabiliserat mot o6nskad funktion vid inkopplingsstréomstot.
Stabiliseringsgraden ska kunna viljas i intervallet 15-35 % av uppmatt strom.

Differentialskyddet skall vara konstruerat sa att yttre mellanstromtransformatorer inte
behovs.

Utlosning ska ge TM-block (inkopplingsforbud) enligt VTR02-02 Stationskontroll.

Skyddet skall initiera start av BFS.
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7.5.2 Nollpunktsspanningsskydd (3U0> steg 2+3 samt hogohmigt jordfel)
Nollpunktsspanningsskyddet (NUS) ar huvudskydd for jordfel pa samlingsskenan och
transformator nedsida samt reservskydd for utgdende ledningsskydd. Skyddet skall vara
grundtonsmatande och ha tva steg.

Nollpunktsspanningsskydd uppdelas pa lednings- och transformatorskydd. Ledningsskydden
skall ha egen NUS-funktion (steg 1), se kap. 6.7. Transformatorskyddet skall ha féljande
funktionalitet:

e Transformator-NUS matas fran 6ppet delta i en spanningstransformatorsats placerad
i transformatorns brytarfack pa nedsidan alternativt fran en spanningstransformator i
transformatorns nollpunkt (-NUT).

e Skyddet skall ha 2 tidssteg. Steg 2 kopplar bort transformatorns nedsida. Steg 3
kopplar bort transformatorns uppsida och nedsida. Utlésning fran steg 3 ska ge TM-
block (inkopplingsforbud) enligt VTR02-02 Stationskontroll.

Nollpunktspanningsskydd i stationer med ansluten produktion:

e Transformator-NUS matas fran en spanningstransformator placerad i
transformatorns brytarfack pa uppsidan eller nedsidan.

e Skyddet skall ha 2 tidssteg. Steg 1 kopplar bort transformatorns nedsida. Steg 2
kopplar bort transformatorns uppsida och nedsida. Utlésning fran steg 3 blockerar
ska ge TM-block (inkopplingsforbud) enligt VTR02-02 Stationskontroll .

For lokal 6vervakning av hégohmigt jordfel anvands gransvardesdvervakning av
nollféljdsspanningen i IED. Overvakningen skall kunna stillas pd 2—20 V sekundért for att
kdnna 20 000 Q, samt ge signal hogohmigt jordfel. Tiden som felet skall ligga pa innan det
larmar skall vara 300 sekunder.

Transformatorns NUS-skydd samt 6vervakning av hogohmigt jordfel far integreras i samma
IED som samlingsskeneskyddet for distributionsnat.

8 Nollpunktsutrustning

Nollpunktsutrustning bestar av en eller flera av foljande utrustningar.
e Nollpunktsbildare
e Nollpunktsreaktor
e Nollpunktsmotstand

Respektive nollpunktsutrustning skall om inte annat anges i anlaggningsspecifik teknisk
beskrivning ha utformning enligt nedan.

8.1 Nollpunktsmotstand
Nollpunktsmotstand skall forses med skydd mot termiskt 6verlast samt ge signal for utlost
motstandsbrytare.

8.2 Nollpunktsbildare
Nollpunktsbildare skall om inte annat anges i anldaggningsspecifik teknisk beskrivning ha
foljande skyddsutformning.

e 8.2.1 Jordstromssdifferentialskydd dlo> (= 70kV)

e 8.2.2 Oriktat 3-fas overstromsskydd (31>)
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e 8.2.4 Vakter

e 12.2 Brytarfelsskydd (BFS)

e Stornings- och hdndelseregistrering enligt VTR02-02 Stationskontroll
e Inkopplingsférbud (TM-block) vid inre fel.

e Avstallningsenhet (> 70 kV)

8.2.1 Jordstromssdifferentialskydd (10d>)

Jordstromsdifferentialskydd installeras for nollpunktsutrustningar > 70 kV. Skyddet mater
differensen mellan summan av fasstrommarna pa nollpunktsbildarens uppsida och
nollféljdsstrommen i nollpunkten.

Skyddet ska vara stabilt mot yttre fel samt vara stabiliserat mot o6nskad funktion vid
inkopplingsstromstot. Stabiliseringsgraden ska kunna valjas i intervallet 15 - 35 % av uppmatt
strom.

Differentialskyddet skall vara konstruerat sa att yttre mellanstrémtransformatorer inte
behdvs.

Utlosning ska ge TM-block (inkopplingsforbud) enligt VTR02-02 Stationskontroll.

Skyddet ska initiera start av BFS.

8.2.2 Oriktat 3-fas Overstromsskydd (31>)
Overstrémsskydd skall vara oriktat trefas med minst tre strém- och tidssteg.

Samtliga tidssteg skall vara individuellt valbara mellan konstanttid- och inverttids-
karakteristik enligt /EC.

Skyddet skall ha blockeringsutgang fran startfunktion.
Skyddet ska initiera start av BFS.

8.2.3 Vakter

Utlésande vakter pa nollpunktsbildare skall anslutas till en vaktenhet. Vaktenhet far inte
integreras i annan skyddsenhet och skall matas fran egen LS-grupp. Utlésning m.m. skall vara
fristdende fran annan skyddsenhet.

Vaktenhet ska vara forsedd med snabbverkande reld for utlésning enligt VTR02-06
Stdllverksinterface samt provdon RTXP18. Om nollpunktbildare ar ansluten direkt till
transformator kan samma vaktenhet som transformator anvandas.

Utlésande vakter ska starta storningsskrivare i skyddet for nollpunktsbildaren

8.2.3.1 Gasvakt (G)
Vid svag gasbildning skall signal ges och vid kraftig gasbildning, oljerusning och lag oljeniva
skall nollpunktsbildare och transformator |6sas ut.

Signal och utlosning kommer fran tva av varandra galvaniskt skilda kontakter.
Utlosningspulsen fran gasvakten ska anslutas till en vaktenhet och impulsfangas samt
tidskorrigeras till 250 ms sa att en definierad puls av bestamd langd erhalls.

Utlosning ska ge TM-block (inkopplingsférbud) enligt VTR02-02 Stationskontroll.

Gasvakt for nollpunktsbildare skall initiera start av BFS.
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8.2.3.2 Oljetemperaturvakt (T)
Temperaturvakter skall mata temperaturen pa toppoljan i kdrlet och vara forsedd med ett
instrument for temperaturvisning samt kontakt for signal och utlésning.

Signal 80 °C och utlésning 90 °C.
Temperaturvakten ska skyltas ” OBS! UTLOSNING FRAN OLJETEMPERATURVAKT”.

Utlosningspulsen fran tempvakten ska kopplas till en vaktenhet och impulsfangas samt
tidskorrigeras till 250 ms sa att en definierad puls av bestamd langd erhalls.

Vid utldsning fran tempvakt skall det inte skickas signal for blockering av tillslag
(inkopplingsférbud).

Tempvakt skall inte initiera start av BFS.

8.2.3.3 Oljenivavakt (N)
Oljenivavakt méter niva och skall vara forsedd med ett instrument for nivavisning samt ge
signal vid hog och |ag oljeniva.

Ej utlésning fran denna vakt.

8.3 Nollpunktsreaktor
Nollpunktsreaktor skall om inte annat anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning ha
foljande skyddsutformning.

8.3.1 Vakter

Utlésande vakter pa nollpunktsreaktor skall anslutas till en vaktenhet. Vaktenhet kan
integreras i vaktenhet for nollpunktsbildare eller vaktenhet for krafttransformatorn om den
ar ansluten till transformatorns nollpunkt. Det ska dock vara separata signaler lokalt och pa
fjarr sa att det framgar att det ar fel pa nollpunktsreaktorn. Vid separat vaktenhet for
nollpunktsreaktorn géller sasmma krav som for nollpunktsbildare/transformatorvaktenhet.

Utlosande vakter ska starta storningsskrivare i skyddet for transformatorn eller
nollpunktsbildaren.

8.3.1.1 Gasvakt (G)
Vid svag gasbildning skall signal ges och vid kraftig gasbildning, oljerusning och lag oljeniva
skall nollpunktsbildare eller transformator |6sas ut.

Utlosning ska ge TM-block (inkopplingsférbud) enligt VTR02-02 Statonskontroll av
nollpunktsbildare eller transformator.

Gasvakt for nollpunktsreaktor skall initiera start av BFS.

8.3.1.2 Oljenivavakt (N)
Oljenivavakt mater niva och skall vara forsedd med ett instrument for nivavisning samt ge
signal vid hog och 1ag oljeniva.
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9 Kondensatorbatteriskydd
Kondensatorbatteri skall om inte annat anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning ha
skyddsutformning enligt nedan, se aven Bilaga 7.

e 9.1 Oriktat Overstromsskydd (31>).

e 9.2 Oriktat alternativt riktat Jordstromsskydd (lo>)

e 9.3 Obalansskydd (dI>)

e 9.4 Understromsskydd (31<)

e 9.5 Nollpunktsspanningsskydd (3U0>)

e 9.6 3U0>Undertidsfunktion (UTT)

e 12.2 Brytarfelsskydd BFS

e Automatiker enligt VTR02-04 (Brytarsynkdon)

e Stornings- och hdndelseregistrering enligt VTR02-02 Stationskontroll
e Avstallningsenhet (> 70 kV)

Kondensatorn skall vid felbortkoppling och vid franslag vara tillslagsblockerad, tills
kondensatorbatteriet dr urladdat.

9.1 Oriktat 3-fas Overstromsskydd (31>)
Overstromsskydd ska vara oriktat trefas med minst tva strém- och tidssteg. Ett av stegen ska
mata sant effektivvarde.

Samtliga tidssteg skall vara individuellt valbara mellan konstanttid- och inverttids-
karakteristik enligt /EC.

Skyddet skall ha blockeringsutgang fran startfunktion.
Skyddet ska initiera start av brytarfelsskydd (BFS).

9.2 Jordstromsskydd (lo>, lo> —)
| impedansjordade nat installeras ett riktat alternativt oriktat jordfelsskydd som skall
uppfylla samma krav som jordfelsskydden for 6vriga ledningar.

| direktjordade nat erhalles skyddsfunktion genom att batteriet utrustas med trefasigt
overstromsskydd eller en stromtransformator med enfasigt jordstromsskydd i batteriets
nollpunkt.

9.3 Obalansskydd (dI>)
Obalansskyddets uppgift ar att koppla fran batteriet da obalans uppstatt pa grund av defekta
kondensatorenheter.

Skyddet skall vara ett grundtonsmatande enfasigt stromreld med kompensering for naturlig
obalans och kunna stallas in enligt batteritillverkarens rekommendationer. Skyddet ska ha
tva steg, det forsta ger signal och det andra l6ser ut.

9.4 Understromsskydd (3I<)

Understromsskyddet skall vara trefasigt med oriktad funktion Skyddet skall vid understréom
sla fran kondensatorbatteriet samt blockera for tillslag under installd tid samt ge signal till
driftcentralen.

Tillslagsblockeringstiden skall vara installbar mellan 0—60 minuter.
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9.5 Nollpunktsspanningsskydd (3U0>)
Skyddet skall vid installd nollpunktsspanning, (NUS stegl) och valbar tid bortkoppla egen
brytare.

9.6 3UO0>Undertidsfunktion (UTT)

Nollpunktsspanning (NUS-UTT)

Utlosning skall erhallas fran enbart nollpunktsspéanning vid brytartillslag med separat
installbar tid.

10 Shuntreaktor
Relaskydd for shuntreaktorer skall om inte annat anges i anlaggningsspecifik teknisk
beskrivning ha utformning enligt nedan.

e 10.1 Oriktat 6verstromsskydd (31>)

e 10.2 Jordstromsdifferentialskydd (dlo>)

e 10.3 Jordstromsskydd (lo>)

e 10.4 Vakter

e Automatiker enligt VTR02-04 (Brytarsynkdon)

e Stornings- och hdndelseregistrering enligt VTR02-02 Stationskontroll
e Inkopplingsforbud (TM-block) vid inre fel

e Avstallningsenhet (> 70 kV)

10.1 Oriktat Overstromsskydd (I>)
Overstrémsskydd ska vara oriktat trefas med minst tre strémsteg och tre tidssteg, tidsstegen
ska vara blockerbara.

Samtliga tidssteg skall vara individuellt valbara mellan konstanttid- och inverttids-
karakteristik enligt /EC.

Skyddet skall ha blockeringsutgang fran startfunktion.

Skyddet ska vara magjligt att stabilisera mot dvertoner alternativt enbart stallas in som
grundtonsmatande.

Utldsning skall starta BFS.

10.2 Jordstromsdifferentialskydd (dlo>)

Skyddet anvands vid direktjordad nollpunkt. Skyddet skall mata differensen mellan summan
av fasstrommarna pa reaktorns uppsida och nollféljdsstrémmen i reaktorns nollpunkt pa
uppsidan.

Skyddet skall vara stabilt mot yttre fel med stromtransformatormattning, samt mot
inkopplingsstrommen vid spanningssattning av reaktorn eller av i natet ingaende krafttrans-
formatorer. Stabiliseringsgraden ska kunna viljas i intervallet 15—-35 % av uppmatt strom.

Differentialskyddet skall vara konstruerat sa att yttre mellanstrémtransformatorer inte
behovs.

Utlosning ska ge TM-block (inkopplingsforbud) enligt VTR02-02 Stationskontroll.

Utldsning skall starta BFS.
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10.3 Jordstromsskydd

10.3.1 Direktjordat system

Stromskydd (NIS) i reaktornollpunkten ska vara stabiliserat mot andra deltonen for att
skydda mot inkopplingsstrom i nollpunkten.

Stabiliseringsgraden ska kunna vadljas i intervallet 15-35 % av uppmatt strom.

Skyddet skall ha tva steg, steg 1 med konstanttidskarakteristik och steg 2 med konstanttid
och inverttidskarakteristik (SvK-log-karakteristik, se SvK TR02-05-07 Transformatorskydd)
(Svenska kraftnat hemsida/tekniska riktlinjer).

Steg 2 ska vara forsett med undertidsfunktion, d.v.s. efter till och franslag av brytaren ska
skyddet fungera pa en instéllbar kortare tid (normalt 0,3 s).

Utlosning skall starta BFS.

10.3.2 Ojordad/spoljordat system

Riktat jordstromsskydd skall vara grundtonsmatande, kanslighet minst 5000 2, med hansyn
tagen till hela matkretsen (stromtransformator + spanningstransformator + skydd). Strom
och spanningsnivaer skall vara installbar.

Skyddet skall anslutas till uppmatt nollfoljdsstrom (3lo, normalt kabelstrom) och
nollféljdsspanning (3U0, dppet delta). For relaskyddsfunktion far ej beraknade varden
anvandas.

Riktfunktionen skall ha foljande funktion:

Matning 310*cos@>linst (installt strémvarde), ¢ ar vinkeln mellan 3U0 och 3I10.
Karakteristisk vinkel (¢): normalt 0°.

Inom vinkeln +86° fran 3UO0 skall riktningsfunktionen fungera. Vinkeln skall vara instéllbar.

Skyddet skall inte starta brytarfelsskydd (BFS).

10.4 Shuntreaktorvakter

Utlésande vakter pa en shuntreaktor skall anslutas till en vaktenhet. Vaktenhet far inte
integreras i annan skyddsenhet och skall matas fran egen LS-grupp. Utlésning m.m. skall vara
fristaende fran annan skyddsenhet. Vaktenhet ska vara férsedd med snabbverkande rela
enligt VTR02-06 Stdllverksinterface kap. 3.1 for utlésning samt provdon RTXP18.

Utlosande vakter ska starta storningsskrivare i skyddet fér shuntreaktorn

10.4.1 Gasvakt (G)
Vid svag gasbildning skall signal ges och vid kraftig gasbildning, oljerusning och lag oljeniva
skall shuntreaktorn I6sas ut.

Signal och utlésning kommer fran tva av varandra galvaniskt skilda kontakter.
Utlosningspulsen fran gasvakten ska anslutas till en vaktenhet och impulsfangas samt
tidskorrigeras till 250 ms sa att en definierad puls av bestamd langd erhalls.

Utlosning ska ge TM-block (inkopplingsférbud) enligt VTR02-02 Stationskontroll.

Gasvakt for shuntreaktorer ska initiera start av brytarfelsskydd (BFS).
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10.4.2 Oljetemperaturvakt (T)
Temperaturvakter skall mata temperaturen pa toppoljan i kdrlet och vara forsedd med ett
instrument for temperaturvisning samt kontakt for signal och utlésning.

Signal 80 °C och utlésning 90 °C.
Temperaturvakten ska skyltas ” OBS! UTLOSNING FRAN OLJETEMPERATURVAKT”.

Utlosningspulsen fran tempvakten ska kopplas till en vaktenhet och impulsfangas samt
tidskorrigeras till 250 ms sa att en definierad puls av bestamd langd erhalls.

Vid utldsning fran tempvakt skall det inte skickas signal for blockering av tillslag
(inkopplingsférbud).

Tempvakt for transformatorer skall inte initiera start av BFS.

10.4.3 Oljenivavakt (N)
Oljenivavakt skall méata niva och vara forsedd med ett instrument for nivavisning samt ge
signal vid hog och |ag oljeniva.

Ej utlésning fran denna vakt.

11 Samlingsskeneskydd

11.1 Samlingsskeneskydd transmissionsnat

Samlingsskeneskydd transmissionsnat skall installeras pa alla samlingsskenor 70-130 kV. Vid
enkel skena racker det med en skyddszon, vid flera skenor skall det vara en skyddszon per
skena samt ev. en yttre frigivande zon.

Skyddet ska vid flera skenor korrekt kunna bestamma vilken skena som ar felbehaftad och ge
utlésning av till denna anslutna brytare. Vid tva samlingsskenor, s.k. tvabrytarstallverk ska
varje samlingsskena forses med ett separat skydd.

Skyddet skall om sa erfordras ha valkretsar for anpassning till radande driftlage, bade vad
avser inkoppling av ratt stromtransformatorer och styrning av manover till ratt brytare.

Skyddet skall uppfylla féljande funktionskrav:
Funktionstid: < 20 ms vid mer an tva ganger installt funktionsvarde
< 30 ms vid 1-2 ganger instéllt funktionsvarde
Stabiliserat mot genomgaende felstrom.

Skyddet ska termiskt och dynamiskt kunna tala maximal genomgangsstrom.
e Kontinuerligt genomgaende maximal laststrom for stationen (skenan).
e Under 1 sekund genomgaende maximal felstrom for stationen (skenan).

Skyddet ska ge funktion for fel inom skyddszon dven vid stromtransformatormattning.

Skyddet ska inte ge obehorig funktion for fel utanfor skyddszon dven vid strom-
transformatormattning.
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Skyddet ska kunna anpassas till fasvridningar och anvanda stromtransformatorer med olika
omsattningar for olika objekt. Omsattningsanpassning skall kunna goras utan yttre
mellanstromtransformatorer.

Frigivningskriteriet skall vara baserat pa strom i storleksordningen 70 % av normal driftstrom
i nagot fack. Vardet skall vara instéallbart.

Samlingsskeneskydd for inmatande stationer i impedansjordade system (t.ex. 220/70 kV)
skall fungera for jordfel pa samlingsskenan och darfor kunna stéllas in for Iag funktionsstrom
(ca 20-100 A) med i stationen forekommande stromtransformatoromsattningar. For att
skyddet inte skall fungera for obefogad differentialstrém skall skyddsfunktionen frislappas
fran extern spanning (NUS).

Skyddet ska vara okansligt for fel i sekundarkretsar t.ex. avbrott i strémkretsar och
valkretsar. Vid fel ska skyddet blockeras och ge larmsignal.

Skyddet ska vara forsett med dvervakningszon (checkzon) da valsystem anvands. Detta galler
for stallverk med hjalpskena och da objekt (speciellt ledningar) har jordning placerad pa
samlingsskenesidan av stromtransformatorn.

Utlosning fran skyddet ska kunna ske via det interna valet (stromvalet) eller i yttre valsystem.
Skyddet skall matas fran egen strémtransformatorkarna och ha fasvis matning.
Skyddet skall ha minst en utlésningsutgang per skyddszon. Utlosningen ska vara trefasig.

| det fall mojlig felstromsinmatning kan férekomma fran anslutna transformatorers nedsida
skall samlingsskeneskyddet vara forsett med brytarfelsskydd for transformatorernas
uppsidesbrytare. Brytarfelsskyddet skall startas fran samlingsskeneskyddet och frankoppla
transformatorernas nedsidesbrytare.

Vid sektioneringsfack med endast en stromtransformator skall skyddet ge mycket snabb
felbortkoppling dven vid fel mellan brytare och stromtransformator.

Utlosning fran samlingsskeneskyddet skall starta BFS for samtliga anslutna fack/brytare.
Dubblering (SUB1 och SUB2) av samlingsskeneskydd anges i anldaggningsspecifik teknisk
beskrivning.

11.2 Samlingsskeneskydd distributionsnat (50-6 kV)
Blockerbart overstromsskydd skall installeras som samlingsskeneskydd for alla
samlingsskenor 50-6 kV.

Skyddet ar huvudskydd for fel pa samlingsskenan men ar aven reservskydd for utgaende
ledningar. Skyddet mater pa nedsidan av transformator och far integreras i samma IED som
NUS-skyddet for transformator.

Skyddet skall ha blockeringsutgang fran startfunktion.

Overstromsskydd ska vara oriktat alternativt riktat trefas med minst tva steg, tidsstegen ska
vara blockerbara.
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Skyddet ska vara maijligt att stabilisera mot 6vertoner alternativt enbart stallas in som
grundtonsmatande.

Utlosning fran overstromsskyddet skall starta BFS.

12 Brytarfelskydd (BFS)
Brytarfelsskydd skall installeras for samtliga brytare (lednings- transformatorbrytare m.m.)
oberoende av spanningsniva.

Brytarfelsskyddet skall direkt eller via val fungera nar ordinarie brytare inte I6st ut. Skyddet
skickar, efter installd tid, utlésningspuls till intilliggande/6verliggande brytare sa att dessa
kopplar bort felet.

Brytarfelsskydd arbetar normalt bara inom stationen och I6ser dar alla brytare som
angransar till den felande brytaren.

| “pasticksstationer” eller radialmatade stationer som saknar ledningsbrytare kan det dven
vara aktuellt att skicka FUT (fjarrutlosning) till angransande stationer vid utlost BFS, detta
anges i sa fall i den anlaggningsspecifika tekniska beskrivningen.

Brytarfelsskydd ska startas av samtliga skydd utom jordfelsskydd/NUS i icke direktjordade
nat.

12.1 BFS Transmissionsnat (130-70kV)
BFS for transmissionsnat skall ha separat installbar strommatning. Skyddet skall startas av
objektets felstromsmatande skydd och utlésande vakter.

Skyddsfunktionen skall vara oberoende av dvriga felstromsmaéatande funktioner. Skyddet far
integreras i objekts-IED eller samlingsskeneskyddets IED.

Brytarfelsskyddet ska vara uppbyggt med tva steg. Det forsta steget ar en sa kallad Retrip-
funktion, vars uppgift ar att minska konsekvenserna vid en obefogad start av
brytarfelsskyddet. Retrip innebar att det forsta steget momentant ska [6sa ut objektets egen
brytare (d.v.s. samma brytare som brytarfelsskyddet ar avsett for).

Om brytaren inte gar fran inom viss tid ska det andra steget |6sa ut samtliga brytare som ar
anslutna till samlingsskenan.

Vid s.k. tvabrytarstallverk skall dven fackets brytare mot andra samlingsskenan
"tvillingbrytare” bortkopplas av brytarfelsskyddets andra steg for att koppla bort fel mellan
brytare och stromtransformator.

Vid direktjordat nat skall skyddet mata i samtliga faser och nollan. Skyddet skall ha logik for 1
av 4 koppling for att sakerstalla mot obefogade funktioner. Vid icke direktjordat nat skall
skyddet mata i samtliga faser. Skyddet skall ha logik for 2 av 3 koppling for att sakerstalla
mot obefogade funktioner.

Start av BFS skall vara kopplat via objektsskyddets provdon och avstédllningsenhet.

Utlosningspulsen skall passera skyddets provdon och avstallningsenhet.
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Dubblering (SUB1 och SUB2) av BFS anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.
12.2 BFS Distributionsnat (50-6 kV)

12.2.1 BFS Transformator

BFS for transformatorer i distributionsnat skall ha separat instdllbar strommatning.
Skyddsfunktionen skall vara oberoende av 6vriga felstromsmatande funktioner och ha
separat “startingang” fran t.ex. vakter. Skyddet far integreras i objekts-IED.

Start av BFS skall ske via objektsskyddet och utlésande vakter. Start fran vakter skall vara
kopplat via objektsskyddets provdon.

Utlésningspulsen/startpulsen skall passera skyddets provdon och avstéllningsenhet.

12.2.2 BFS Ledning och ovriga objekt
BFS for ledningar och 6vriga objekt i distributionsnat skall ha separat installbar
strommatning.

Skyddsfunktionen skall vara oberoende av ovriga felstromsmaéatande funktioner. Skyddet far
integreras i objekts-IED.

Skyddet skall startas av objektets felstromsmatande skydd.

Vid eventuellt reservskydd skall dven reservskyddet initiera BFS.
BFS far integreras i reservskyddet.

Utlosningspulsen eller i forekommande fall startpulsen skall passera skyddets provdon.

13 Ljusbagsvakt

Kapslade typprovade inomhusstallverk skall forses med ljusbagsvaktssystem for varje
spanningsniva. Samtliga celler i stallverket skall 6vervakas.

Utlosning fran vakt skall vara bestaende tills en aktiv lokal kvittering sker.
Transformatorbrytare skall dessutom TM-blockeras (inkopplingsférbud) enligt VTR02-02
Stationskontroll.

Varje enskild detektor som l6ser skall indikeras separat. Utrustning ska monteras sa att
indikeringar och viktig information pa utrustningen kan avladsas och kvitteras pa skapfront
med stangd dorr.

Vakten ska vara sakerstalld mot obefogad funktion, detektorer skall vara placerade sa att
oavsiktlig paverkan, t.ex. solljus, undvikes. Vid placering av detektorer skall
provningsmojligheter beaktas.

Stromvillkor for ljusbagsvakt ska inte anvandas

Funktionstid fran ljusbage till aktivering av utlésningsspole skall vara mindre dn 10 ms
inklusive tid for utlésningsenhet.

Optofiberledningar ska forlaggas mekaniskt skyddade i hela sin langd, t.ex. i flexibel slang.
Vid anvandning av elektriska detektorer skall kablarna vara skarmade.
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Detektorer bor vara 6vervakade. Fran och med 2021-01-01 skall detektorer vara dvervakade.
Samtliga detektorer skall vara individuellt 6vervakade och larmhanteras.

Samtliga brytare anslutna till den berérda skenan skall slas ifran inklusive eventuell
sammankopplingsbrytare. Transformatorn som ar kopplad till berord skena skall frankopplas
pa bade upp- och nedsidorna oberoende om det ar en tva- eller trelindad transformator.

Vaktenheten skall vara foérsedd med avstallningsenhet. Signal skall ges for avstalld vakt samt
internt fel.

Utlosning fran ljusbagsvakt ska starta storningsskrivare i inkommande fack.

14 Produktionsanslutning
For krav pa relaskydd i produktionsanldaggningar hanvisas till separata riktlinjer, normer och
avtal.

For transformatorstationer med ansluten produktion skall skydden utformas enligt foljande
om inte annat anges i anlaggningsspecifik tekniskbeskrivning.

Skydd for ledningar 130-70 kV med ansluten produktion skall om inte annat anges i
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning forses med skydd enligt normal
ledningsskyddsutformning.

Skydd for ledningar 50-6 kV med ansluten produktion skall utéver normal skyddsutformning
forses med 6-driftskydd innehallande:

e Riktat overstromsskydd (ISmr) 4 st. blockerbara steg, individuellt valbar riktning

e Over/underfrekvensskydd i tva steg

e Trefasigt 6ver/underspanningsskydd med tva steg vardera fér ver- respektive
underspanning.

Skyddsfunktioner implementeras i ordinarie ledningsskydd. Skydden ska frankoppla egen
ledningsbrytare.

Dar sa erfordras enligt anlaggningsspecifik teknisk beskrivning skall “Tva-stegs frigivnings
NUS” installeras enligt separat krav som tillhandahalls nar skyddsfunktionen erfordras.

14.1 Kompletterande skydd for ovanliggande nat

Nar det anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning skall det kompletteras med skydd for
overliggande nat. Om stationen som ansluter produktionsaggregaten ar radiellt matad kan
hela stationen ga i 6-drift om ledningen pa ovanliggande nat |6st i bortre dnden.

Vid transformatorer med isolerad nollpunkt (130)70-6 kV kompletteras med ett NUS pa
uppsida transformator enligt kap. 7.4.2.

15 Telesamverkan/Relaskyddskommunikation
Telesamverkan delas in i relaskyddssamverkan, fjarrutlésningar och brytarblockeringar. Val
och typ av kommunikation anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.
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Vid skyddsfunktioner med SUB-uppdelning skall aven kommunikationen vara fysiskt
separerad. Vid t.ex. langdiffskydd (31d>) i SUB1 och RSK/FUT i SUB2 far dessa inte dela
kommunikationsoverforing.

For telesamverkan kravs att kommunikationsutrustningen ar stabil mot storningar och har
en hog tillganglighet. Signaldverforingstiden skall vara sa kort som majligt med bibehallen
sakerhet mot oonskad funktion.

Grundkravet pa signaloverforingstid for fjarrutlosning (FUT) och relaskyddssamverkan ar att
en total felbortkopplingstid pa 90 ms (inklusive brytartid) for fel inom ledningsskyddens
forsta steg uppfylls och att alla fel pa hela ledningen ska vara bortkopplade inom 130 ms.

For telesamverkan installeras i vissa fall TPE (Tele Protection Equipment), krav pa dessa
framgar av SvK TR02-05-03-02.

15.1 Kommunikation for relaskyddssamarbete

Genom att Iata ledningsskydden samverka med varandra via en reldaskyddskanal kan man
uppna en selektiv bortkoppling av fel.

Nar ledningen ar mycket kort, eller nar man vill snabba upp bortkopplingstiden, stalls
skydden in for att sdnda en accelerationssignal (RSK-SS) till den andra ledningsanden, dar
den mottagna signalen (RSK-SM) tilldter nagot av de tidsfordrojda riktade stegen att |0sa
momentant.

Signaloverforingen mellan skydden kan innehalla analoga eller bindra varden.
Overféringsmediet kan vara galvaniskt, optiskt eller tradlost.

Sandning och mottagning ska passera provdon RTXP, antingen kan ledningsskyddets
provdon anvandas alternativt ska ett separat provdon installeras

Mellan reldaskydd och den kommunikationsutrustning som ska éverfora signalen skall
foljande funktioner finnas (funktioner kan integreras i relaskydd):

e Signal Sand (RSK-SS), signal skall indikeras pa utrustningen samt i stornings- och
handelseskrivare

e Signal Mottagen (RSK-SM), signal skall indikeras pa utrustningen samt i stérnings-
och handelseskrivare

e Overvakning av kommunikationsutrustningen som ger signal till felsignalsystem
vid kommunikationsfel och internfel

e Entryckknapp for provsandning av signal

Vid SUB-uppdelade ledningsskydd bor kommunikationen delas upp pa separata
kommunikationskanaler.

15.2 Kommunikation for fjarrutlosning, produktionsfrankoppling och
brytarblockering

For fjarrutlosning (FUT) och produktionsfrankoppling (PFK) stélls stora krav pa sakerhet.
Oodnskad sandning av signaler tolereras ej. Om transformatorer saknar en lokal brytare sinds
forutom fjarrutlosning dven brytarblockeringssignal (inkopplingsforbud enligt VTR02-02
Stationskontroll) for att forhindra manuellt tillslag av brytare mot fel i transformator.
Ytterligare en signal kravs for att upphava blockeringen.

Sandning och mottagning av signaler mellan stationer skall ske via fristaende TPE-utrustning
(Tele Protection Equipment) for telesamverkan. For FUT skall en
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utlosningskanal/kommunikationsutrustning anvandas for varje objekt, om majligt skall man
uppratta redundans genom att dven sanda utlésningsimpuls “korsvis” genom att utnyttja
annat objekts forbindelse.

For sandning av FUT, PFK och brytarblockering ska en “fjarrutlosningssandare” respektive
"fjarrutlosningsmottagare” vara granssnitt mellan kommunikationsutrustningen (TPE) och
kontrollanlaggningen.

Séndare och mottagare ska vara forsedda med separata provdon RTXP18.

Séndning av FUT, PFK och inkopplingsforbud ska passera objektets avstallningsenhet. Utford
sandning skall indikeras antingen i fjarrutlosningssandaren eller med lysdiod pa lokalt
objektsskydd, samt lokalt och till fjarr.

Fjarrutlosningsmottagare skall innehalla utlésningskombination (snabbt + 6évertagande +
slackdiod) for utlésning av brytare.

Mottagaren ska 6vervaka kommunikationsutrustningen. Vid fel pa kommunikationen ska
mottagna signaler kunna ignoreras och larm skall ges lokalt, till fjdrr samt reserviarm.

Mottagen/utlost signal skall indikeras i fjarrutlosningsmottagaren eller med lysdiod pa lokalt
objektsskydd samt lokalt och till fjarr.

Fjarrutlosningsmottagare far inte vara beroende av lokalt objektsskydd for att I6sa ut
brytaren och utlésningen far inte paverkas av skyddets avstallningsenhet.

Samma krav galler for PFK sandare/mottagare som for FUT sandare/mottagare.

| vissa fall kan sandning och mottagning av FUT (eller PFK) ske direkt mellan reldskydd via
binar signaléverforing i kommunikationskanal for LDS, detta anges i sa fall i den
anlaggningsspecifika tekniska beskrivningen. Exempel pa detta kan vara utlosning fran en
transformatorbrytares BFS i en radialmatad station som saknar ledningsbrytare.

| dessa fall ska logik finnas i sandande skydd som gor att sandning av FUT (eller PFK) ej sker
nar provhandtag ar anslutet eller nar avstallningsenhet ar avstalld.

Mottagande skydd ska ha separata reldkontakter for utlosning av brytare vid mottagen FUT
(eller PFK) och denna utlésningspuls far ej passera genom lokalt provdon eller lokal
avstéllningsenhet.

15.3 Kommunikation for langsdifferentialskydd

Kommunikation for langsdifferentialskydd kan utféras antingen via direktfiber eller via
Vattenfalls aktiva kommunikationssystem (UCN). Kommunikationsutformning framgar av
den anlaggningsspecifika tekniska beskrivningen.

Vid kommunikation via aktivt nat ska Multimode med vaglangd 820 nm anvandas.
Kontakttyp ”ST”. En mediaomvandlare C37.94 till G703-E1 installeras mellan reldaskydds-IED
och interface pa UCN-router. Mediaomvandlare ska stéllas in som ”“clock slave”.

Vid kommunikation via direktfiber ska det kommunikationsgranssnitt valjas som ar
lampligast for kommunikationsutformning och avstand till motstaende station.
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16 Bilagor
Bilaga 1 Enpoligt relaschema ledningsskydd 130 kV
Bilaga 2 Enpoligt reldaschema ledningsskydd 70 kV
Bilaga 3 Enpoligt reldaschema ledningsskydd 50-6 kV
Bilaga 4 Enpoligt relaschema transformatorskydd 130 kV
Bilaga 5 Enpoligt relaschema transformatorskydd 70 kV
Bilaga 6 Enpoligt relaschema transformatorskydd 50-20 kV
Bilaga 7 Enpoligt reldaschema kondensatorskydd
Bilaga 8 Avstallningsenhet

Bilaga 9 Exempel dvervakning utldsningskrets
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VTR02-04 Automatiker
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1 Allmant

Denna riktlinje avser Vattenfall Eldistribution AB transformatorstationer 7,2-420 kV.

Denna riktlinje omfattar automatiker och natvarn.

2 Standarder

Anlaggningar och utrustningar skall uppfylla de krav som finns i Svenska lagar och
foreskrifter for elektriska starkstrémsanlaggningar. De skall dessutom uppfylla kraven i
tillampliga Svenska standarder om ej annat anges i detta eller andra VTR- och TR1-
dokument. For standarder gallande kontrollanlaggning skall VTR02-01 tillampas.

All utrustning, apparater, konstruktioner, dokumentation och montage ingaende i
levererade funktioner skall vara utforda sa att de uppfyller bestéllarens specificerade krav.
Finns det speciella krav i den anlaggningsspecifika tekniska beskrivningen som avviker fran
uppraknade normer, galler dessa krav fore normerna. Data och anlaggningsbundna krav
specificeras i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

Levererad utrustning skall uppfylla kraven i gallande EU-direktiv och for
lagspanningsutrustning kraven pa CE-markning.

Alla skydd, automatiker och ndtvarn som har anslutning mot apparater i
hogspanningsanlaggningen skall uppfylla stormiljéprov enligt norm i Bilaga 1 i VTR02-01.

3 Funktions- och tekniska krav

Utrustningar skall vara konstruerade pa sadant satt att de har forutsattningar att kunna
fungera pa avsett satt under minst 40 ar utan stérre underhallsinsatser men for relaskydd,
kommunikationsutrustning och annan elektronisk utrustning férvantas den halla minst 20 ar

Automatiker och natvarn skall uppfylla samma grundlaggande tekniska krav som reldaskydd.

Utrustningar far ej vara forsedda med batterier av nagot slag for att sakra installningar m.m.
under hjalpspanningsavbrott.

4 Automatiker och natvarn generelit
Vid SUB-uppdelad anldggning placeras automatiker endast i en SUB, normalt i SUB1.
Aterinkopplingsautomatik i SUB1 skall startas av reldskydd i SUB1 och SUB2.

Vid SUB-uppdelad anldggning placeras natvarn endast i en SUB, normalt SUB1, vissa natvarn
kan dock fa startsignal fran skydd i bade SUB1 och SUB2. Natvarns huvudsakliga uppgift ar
att undvika 6verlast i samband med snabba handelser i natet och har ingen felbortkopplande
funktion.

Samtliga generella krav nedan géller bade for automatiker och natvarn.

Utrustning skall ha sjalvovervakning och en fri kontakt som ger signal vid internt fel. Felsignal
ska avges lokalt och till fjarrkontroll.
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Automatiker enligt detta dokument ska utforas i IED som leverantér levererar specifikt
forprogrammerad for funktionen (t. ex. NX-aut., brytarsynkdon) alternativt ska automatiken
utforas i en IED fran reldskyddsleverantor (skydds- eller fackkontrollterminal). Varje
automatikfunktion skall individuellt kunna mandvreras lokalt och pa fjarr.

Utrustningar far ej utfora o6nskade funktioner i samband med avbrott i
hjalpspanningsforsorjningen. De skall efter ett sadant avbrott automatiskt aterstarta.

Provning av utrustning skall kunna ske utan att primara anlaggningsdelar tas ur drift.
Samtliga utrustningar, utom NX-automatik, skall darfor vara forsedda med provdon av
fabrikat ABB typ Combitest RTXP18 eller RTXP24. Provhandskar for samtliga typer av i
leveransen ingaende provdon skall inga.

Provdonet skall vara utformat sa att omkoppling, franskiljning och kortslutning sker
automatiskt. Matspanningskrets skall automatiskt franskiljas utan risk for kortslutning av
primar matkrets, matstromkrets skall automatiskt kortslutas och franslag/tillslag skall
automatiskt blockeras. Systemet skall vara sa utformat att inga odnskade funktioner sands
fran automatiken vid insattning, under provning eller vid borttagning av provhandtaget ur
provdonet.

Alla matspanningar, matstrémmar, starter och mandéverpulser skall passera provdonet.

Utrustningar som har funktion for fran- eller tillslag av brytare ska vara forsedda med
avstillningsenhet enligt VTR02-03. Undantag for Aterinkopplingsautomatik pa
distributionsledningar. Samtliga utlésningar och tillkopplingar samt ev. starter av funktioner i
andra IEDer ska passera avstallningsenheten. Automatiker som ar installerade i gemensam
IED med reldskydd ska anvanda samma avstallningsenhet.

5 Aterinkoppling (SAI+FAI)
Alla ledningsobjekt ska innehalla funktion for aterinkoppling. Det framgar av den
anlaggningsspecifika tekniska beskrivningen om den ska anvandas.

Automatik for aterinkoppling (SAl och FAI) ska ingd i skydds-1ED och startas av utldsningspuls
fran ledningsskydd.

Det ska finnas mojlighet till tva aterinkopplingsforsok, dels snabbaterinkoppling och dels
fordrojd aterinkoppling.

Snabbaterinkopplingen sker i de flesta fall utan kontroll av spanning och faslage.
Fordrojd aterinkoppling ska i transmissionsnatet 70 - 130 kV ske med hjalp av fasnings-,
parallellnings-, och spanningssattningsutrustning eller motsvarande.

Endast ledningsskydd far starta SAl och FAI. Samlingsskeneskydds-, transformatorskydds-,
och brytarfelsskyddsutldsningar far inte leda till SAl eller FAL.

Aterinkopplingsautomatiken skall kunna tas ur drift och i drift saval via lokal HMI som fran
fjarr. Vid denna mandéversekvens ska bade snabbaterinkopplingen och fordrojda
aterinkopplingen tas ur/i drift. Driftformsindikering som hamtas direkt fran relaskyddet ska
fijarroverforas som dubbelindikering.

Vattenfall Eldistribution AB 4/14 Dokument ID: ND-BU-04369 — VTR02-04
Org.nr: 556417-0800



Automatiken ska vara forsedd med ingangar for start, frigivning, avstallning och blockering
av aterinkoppling. Vid trycksatt brytare ska densitetskontrollen steg 2 och ospand fjader
manoverdon blockera aterinkoppling.

Automatiken ska vara forsedd med minst en utgang for tillslag av brytare.

Automatiken ska vara forsedd med minst tva fria kontakter vardera for att ge signal vid start
SAl och start FAI. Automatiken ska vara forsedd med minst tva fria kontakter for att ge signal
vid tillslagspuls till brytare.

Automatiken ska vara forsedd med indikeringar. Separata indikeringar ska finnas for SAI
respektive FAI. Dessa kan utféras av nagon form av flaggrels, rakneverk, lysdioder eller
teckenfonster. Start och tillslagspuls ska indikeras. Indikeringen ska valbart kunna aterstallas
manuellt eller automatiskt.

Automatiken kan vara integrerad i en lednings-IED och maste da kunna startas av
ledningsskydd som inte dr integrerat med den IED som automatiken byggts in i.
Ett villkor for aterinkoppling ar att fjadern ar spand.

Vid forlust av hjalpspanning samtidigt som en Al-cykel pagar, skall Al-cykeln avbrytas.

Tekniska krav

Tidsfordrojningar: Installningsmojligheter:
Fordrojning av tillslagspuls — SAl 0,1-3 sekunder

FAI 10-90 sekunder
Blockeringstid efter tillmandver 1-15 sekunder

Al 1-15 sekunder
Tillslagspulsens langd 0,1-0,5 sekunder

5.1 Funktionskrav Snabbéaterinkoppling SAI
Snabbaterinkoppling tillampas for transmissionsnatet 70 - 130kV.
For distributionsnatet 6 - 50 kV tillimpas normalt inte SAl.

Snabbaterinkopplingsutrustningen (SAlAlska kunna startas av ledningens kortslutnings- och
jordfelsskydd (for 70 kV ledningsskydd ska SAl inte startas av jordfelsskyddet) och ge
tillslagspuls till brytarna med ett forsok vid selektiv utlosning.

For transmissionsnatet 70 - 130 kV utgors selektiv utlésning alltid av

ledningsskyddens momentana steg 1 samt normalt det tidsfordrojda steg 2 (0,4 s) alternativt
vid relaskyddskommunikation det accelererade steget. Utlosningar fran 6vriga tidsfordrojda
steg far ej leda till SAI.

Utlosning fran langsdifferentialskydd skall kunna starta SAI.

Tillslagspuls ska ges efter en i automatiken installbar tid efter det att automatiken fatt
utlésningspuls fran skyddet.

SAl ska blockeras om brytaren ej 6ppnar i alla faser vid utlésning fran skydd.
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Omedelbart efter alla tillslag av brytaren ska SAl blockeras under en instéllbar tid
(blockeringstid).

Endast en brytare som fatt utlosningspuls och fore utlésningen varit tillslagen langre tid &n
3 sekunder far snabbaterinkopplas.

| stationer med 2-brytarsystem dar bada brytarna ar tillslagna ska SAI ske forst med en
brytare och sedan med den andra om den forsta lyckas. Tidsfordrojningar for tillslagspulsen
till respektive brytare ska kunna stallas in separat. Om endast ena brytaren varit tillslagen
fore storningen ska automatiskt den kortare tidsfordréjningen anvandas fore tillslaget och
den andra brytaren skall inte fa tillslagspuls.

Nar SAl ska friges med synkroniseringskontroll ska denna omfatta kontroll av spinnings- och
fasvinkelavvikelse samt i vissa fall frekvensavvikelse. Utrustningen ska snabbt och sakert
avgora om villkoren ar uppfyllda.

5.2 Funktionskrav Férdréjd aterinkoppling FAI
Fordrojd aterinkoppling tillampas for transmissionsnatet 70 - 130kV och for
distributionsnatet 6 - 50 kV.

Fordrojda aterinkopplingsutrustningen (FAI) ska kunna startas av ledningens kortslutnings-
och jordfelsskydd (fér 70 kV ledningsskydd ska FAl startas av jordfelsskyddets riktade
utlosningssteg (steg2+steg3))och ge tillslagspuls till brytarna med ett forsék vid selektiv
utlésning (efter misslyckad SAl om SAl anvands).

| transmissionsnat 70 - 130 kV utgors selektiv utlésning alltid av ledningsskyddens
momentana steg 1 samt normalt det tidsfordrojda steg 2 (0,4 s) alternativt vid
reldskyddskommunikation det accelererade steget. Utldsningar fran 6vriga tidsfordrojda steg
far inte leda till FAL.

Utlésning fran langsdifferentialskydd skall kunna starta FAI.

Ledningsskyddets nollspinningsautomatik (Uo) ska inte leda till FAI
For distributionsnat 6 - 50 kV skall normalt samtliga utlésande steg, exklusive NUS1 och
undertidsfunktion, starta FAI.

Automatiken startas av utlésningspuls fran ledningsskydd. Tillslagspuls ska ges efter en i
automatiken installbar tid efter det att automatiken fatt utlésningspuls fran skyddet.

FAl ska blockeras om brytaren ej dppnar i alla faser vid utldsning fran skydd.

Omedelbart efter alla tillslag av brytaren ska FAI blockeras under en instéllbar tid
(blockeringstid).

| stationer med 2-brytarsystem dar bada brytarna ar tillslagna ska FAI ske forst med en
brytare och sedan med den andra om den forsta lyckas. Tidsfordréjningar for tillslagspulsen
till respektive brytare ska kunna stallas in separat. Om endast ena brytaren varit tillslagen
fore storningen ska automatiskt den kortare tidsfordrojningen anvandas fore tillslaget och
den andra brytaren skall inte fa tillslagspuls. Funktionen ska sakerstalla funktion for s.k.
pumpning, om ena brytaren gjort en misslyckad spanningssattning ska den andra blockeras.
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Fordrojd aterinkoppling pa 70-130 kV ska normalt friges med synkroniserings-kontroll, denna
ska omfatta kontroll av spannings- och fasvinkelavvikelse samt i vissa fall av
frekvensavvikelse. Utrustningen ska snabbt och sdkert avgora om villkoren &r uppfyllda.

6 Fasning- Parallellning- och Spanningssattningsutrustning (FPS)

Alla tillslag av brytare for ledningar dar skillnad i spanning eller fasvinkel kan forekomma,
skall ske med hjalp av en automatisk Parallellnings- och Spanningssattningsutrustning. Detta
innebar att alla stationer med spanning 70 - 130 kV som ar férsedda med ledningsbrytare
skall ha utrustning for PS-funktion.

Stationer med ansluten produktion skall ha utrustning fér automatisk Fasning (fér de objekt
som kréver infasning), Parallellnings- och Spanningssattningsutrustning.
| de fall det kravs FPS-utrustning galler funktionskrav enligt SvK-TR02-06-02.

Nedan stéllda krav géller enbart i de fall det racker med PS funktion.

PS-funktionen skall vara individuell for varje objekt via s.k. syncrocheck. Utrustningen
placeras i samma IED som reldskydd.

Forhallanden som under méatperioden forandras ska medfora att pagaende funktion sparras
och ny matning med de nya kriterierna startar.

Parametrar for inkopplingskriterierna ska vara installbara och valbara for varje delfunktion
(P ochS).

Blockeringsingang for yttre matspanningsovervakning ska finnas.

Det ska finnas en 6vervakningsfunktion som efter instéllbar tid avbryter inkopplad PS om
kallad brytare inte slagits till.

Vid fjarr och ndrmandver ska det vara mojligt att forbiga PS-donet genom att valja “Rak
manover”. Rak mandver skall vara mojlig/aktiverad enbart under en installd tid pa max 30
sekunder varefter PS-donet kopplas in igen. Mandéver fran reservmandverplats ska inte
utforas via FPS.

Fas- eller huvudspanning ska hamtas fran spanningstransformatorer.
Donets matspanningsingangar ska vara avsedda for nominella spanningar upp till 110 V.

Matomradet ska tacka 0—160 V. Maximal bérda per matingang 3 VA.

Fasning pagar skall indikeras lokalt och pa fjarr.

Synkroniseringsfunktionen: Installningsmaojligheter:

Fasavvikelse A 5-90 grader

Spanningsskillnad AU 0-50 % av Un

Frekvensskillnad Af 0,03-0,5 Hz
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7 Brytarsynkroniseringsdon

Kondensatorbatterier och shuntreaktorer samt vissa transformatorer for spanningsnivaer
70-130 kV eller som kopplas ofta forses med switchsynk for tillslag och franslag.
Utrustning installeras for brytare med enpoliga mandverdon, men kan i vissa fall aven
installeras vid ett trepoligt mandverdon. | sddana fall utfors fordrojningen mellan faserna
mekaniskt pa brytaren. | det fall brytarsynkroniseringsdon ska installeras anges det i
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

Donet ska styra till- och frankoppling vid Iamplig tidpunkt pa spanningshalvvagen.
Efter lamplig fordrdjning ska donet ge mandover till brytaren sa att brytaren gar till och fran
vid gynnsammaste tidpunkt.

Brytarsynkroniseringsdonet skall vara adaptivt.

Donet/IEDn ska foretradesvis ha inbyggd storningsskrivare som kopplas till STINA, i det fall
inbyggd storningsskrivare saknas ska stérningsskrivare for paverkat objekt startas.

Vid avbrott i stromforsorjningen till brytarsynkroniseringsdonet ska installningen bibehallas
sa att brytaren gar att mandvrera efter det att stromforsorjningen atervant. Sakerstéllandet
far inte ske med batteriuppbackat minne.

Vid fel pa donet ska detta med ett enkelt handgrepp kunna forbikopplas lokalt, via ett vred
placerat vid donet. Brytaren ska da mandvreras fran fjarr- och narkontroll med samtidigt
tillslag av samtliga faser. Forbikopplat don ska indikeras till fjarrkontroll.

8 Spanningsregleringsautomatik - LK-aut.
Transformator med lindningskopplare skall férses med LK-automatik. Automatiken ar till for
att reglera spanningen pa nedsidan av transformatorn.

Automatik for spanningsreglering skall utféras i separat IED for varje objekt och far inte ingd i
skydds-IED.

Det skall finnas mdjlighet att kompensera for det reaktiva effektflodet.

Reglerautomatiken skall mata huvudspanningen i aktuell reglerpunkt. Instadllningsomradet
for spanningsborvarde skall ligga inom 90-110 % av markspanningen. Uppldsning och
dddband skall anpassas till lindningskopplare av olika typer, saval av nyare som aldre typer.
Tidsfordrojning mellan steg skall vara installbar mellan 15 och 120 s.

Spanningsregleringsautomatiken skall blockeras vid éverstrom (ISm-LK) och vid onormal
spanning (6ver- och underspanning).
Over och underspdnningsblockering samt ISm-LK ska kunna provas via provdon.

Overstromsskydd for Lindningskopplare (ISm-LK) utférs enligt VTR02-03.

ISm-LK far integreras i automatiken under forutsattning att krav enligt VTR02-03 uppfylls.
ISm-LK skall blockera bade hand- och automandver av lindningskopplaren genom att bryta
upp lindningskopplarens mandverspanning.
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Over- och underspanningsblockeringen utférs med tva parallella oberoende
funktionsenheter, en extern samt automatikens interna blockeringsfunktion. Parametrarna
ska vara steglost installbara. Vid 6verspanning skall endast 6kamanéver blockeras. Vid
underspanning ska endast minskamandver blockeras.

Over- och underspanningsblockering skall endast blockera spinningsregleringsautomatiken,
Manuell manover (hand) skall inte blockeras av dver- eller underspanningsblockering.

Start reglering "minska/6ka” skall indikeras pa lysdiod eller display.

Automatikfunktionen ska blockeras om spanningsmatningen kan kopplas bort, t.ex. med
blockering fran brytarldge pa bade upp- och nedsida.

Regleringen utfors som impulser med installbar tid. Tiden mellan dessa impulser skall ocksa
kunna stallas in valbart mellan inverttid eller konstanttid. Inverttid erfordrar att den
genomflutna strommen indikeras.

For att regleringen ej skall arbeta kontinuerligt skall finnas ett okdnslighetsomrade
(dodband) som ar installbart.

En funktion som mater spanningen i ett snitt utanfor aktuella mattransformatorer skall
finnas. For att erhalla denna funktion erfordras antingen en parameter Z, eller parametrarna
R och X.

Tekniska krav

Installningsomrade 90-110 % av Un, upplésning <1 % av Un

Tillaten avvikelse (dédband) +0,5 % till £3 % av Un, upplésning <1 % av Un
Tidskarakteristik konstanttid och inverttid

Funktionstid (konstant) 15, 30, 60, 90, 120 s

Reglerpuls En puls efter varje fordrojningsperiod eller kontinuerlig

vid bestaende avvikelse. Pulslangden ska vara instéllbar
mellan 1-10 s

Underspanningsblockering 70-110 % av Un Steglost
Overspanningsblockering 90-130 % av Un Steglost

8.1 Samstyrning

Vid parallellmatande transformatorer skall samstyrning anvandas for att fordela lasten jamt
och minimera cirkulationsstrommen mellan transformatorerna. Om transformatorer ska ha
samstyrning framgar i den anlaggningsspecifika tekniska beskrivningen.

Automatiken ska kunna mandvreras/indikeras SAR/SAM-drift samt i forekommande fall
Master/Slave lokalt och pa fjarr.

Om LK-donen har avvikande lage (tidsfordrojt) vid samdrift ska automatiken blockeras och
larm avges. Vid omkoppling till "hand" och frankoppling av styrande transformator skall
samdrift automatiskt frankopplas/blockeras.

For parallellstyrning valjs ndgon av foljande principer, cirkulationsstrom-principen anvands
om inte annat anges i den anlaggningsspecifika tekniska beskrivningen
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Cirkulationsstrom - principen

Cirkulationsstrom uppkommer, mellan tva lika transformatorer, da lindningskopplarnas lage
inte 6verensstammer. Cirkulationsstrommen ar i huvudsak av reaktiv karaktar. Metoden
bygger pa att man maéter resp. transformators reaktiva andel, som bildar ett
kompensationsvarde.

Master/Slav - principen

Principen kan anvandas om respektive lindningskopplare ar forsedd med lageskontakter.
Alternativt kan den analoga motstandsindikeringen anvandas, under forutsattning att
upplosningen sdkerstalls.

Valet mellan MASTER/SLAV ska kunna ske godtyckligt mellan ingdende transformatorer.
Sakerstallning ska ske sa att endast en automatikutrustning kan vara MASTER.

Vid utgdende reglerorder maste masterns LK-don vanta pa att slavens LK-don innan ny
reglerorder far utga.

Vid inkoppling av samstyrning da de aktuella LK-donen star olika, ska slaven via impulser
justeras in till samma omsattning som mastern. Mastern ska under tiden vara blockerad.

9 Avstamningsautomatik NX-automatik (Nollpunktsreaktor)
Automatiken skall kunna stéllas in for antingen avstamt eller under- respektive
overkompensering. Installningen skall valbart kunna goras i procent eller ampere. Larm skall
avges om inte automatiken kan justera avstamningen till 6nskat resultat.

Automatiken ansluts till 6ppet deltalindning pa spanningstransformator. Foretradesvis via
spanningstransformator pa krafttransformators nedsida. Vid nollpunktsbildare via
spanningstransformator pa samlingsskena.

Avstamningsautomatik skall stallas 2A 6verkompenserat om inte annat anges i
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

Nar NX-automatiken noterat en férandring i nollféljdsspanningen skall det momentant
initieras en avstimning och ev. en reglering av nollpunktsreaktorn. Finns aterinkoppling (Al)
skall tiden for initiering av avstamningen fordréjas och stéllas in pa 10 s langre an tiden for
Al

Gallande detektering av hdgohmiga jordfel se VTR02-02 kapitel 6.3.

Automatiken ska kunna manévreras/indikeras Hand/Auto samt Minska/Oka lokalt och pa
fjarr. Reaktorldage i Ampere ska kunna avlasas lokalt och pa fjarr. Se aven VTR02-02.

Automatiken ska vara forsedd med strominjicering (inkl.) arbetsbrytare for avstamning i
symmetriska, ddmpade nat, med mycket I3g nollpunktsspanning om inte annat anges i
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

Avstamningsautomatik placeras i egen IED och automatiken skall inte vara férsedd med
sarskild anordning for avstallning och provning, ABB Combitest.
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10 Nollpunktsautomatik NM-automatik (Resistor/Motstand)

For nollpunktsmotstand ska det i vissa fall installeras nollpunktsautomatik som vid installd
nollpunktsspanning kopplar ifran nollpunktsmotstandet i syfte att vid évergaende jordfel ge
nollpunktsreaktorn maojlighet att “slacka” ljusbagen i felstallet.

Efter en installbar tid ska nollpunktsmotstandet kopplas in igen. Det framgar av den
anlaggningsspecifika tekniska beskrivningen om funktionen skall inga.

Automatiken skall ha foljande besked foér funktion, automatik i drift + brytare
(nollpunktsmotstand) till + NUS (nollpunktsspanning) éver installd niva 30 V

(10-50 V). Vid nollpunktsspanning 6ver installd niva skall motstandsbrytaren frankopplas
momentant (0,0-0,5 s) och efter 1,5 s (0,5-1,5 s) skall motstandsbrytaren tillkopplas
oberoende av om det fortfarande kvarstar nollpunktsspanning eller inte.

For att undvika "pumpning” ska automatiken ha en installbar aterhamtningstid

(0—-60 s) efter funktion.

Nollpunktsautomatik ska ha mandver/indikering Hand/Auto lokalt och pa fjarr.

Vid varmt motstand ska motstandsbrytaren kopplas fran oavsett driftlage pa automatiken
och tillslag fran automatiken skall forhindras under den tid insignalen ar aktiv. Larm for
varmt motstand skall éverforas till felsignalutrustning och vidare pa fjarr.

Nollpunktsautomatiker kan i vissa fall ha unik stationsspecifik funktion. Detta ar vanligt
forekommande i maskade spoljordade nat.

11 Nollspanningsautomatik — U0-automatik

Nollspdanningsautomatiker anvands i natet for att forbereda ateruppbyggnad efter stérning.
Objekt anslutna till samlingsskenor, 70 — 130 kV skall vara férsedda med
nollspanningsautomatik. Den skall efter installd tid sla ifran brytaren vid spanningsloshet i
stationen. Grundprincipen ar att om samlingsskenan forlorar spanning skall, till skenan
anslutna brytare, slas ifran. Transformatorer med direkt ansluten lokalkraft skall endast
frankopplas pa nedsidan for att sakerstalla stationens lokalkraftsmatning i samband med
spanningssattning av overliggande nat. Transformatorer utan direkt ansluten lokalkraft
frankopplas pa bade upp- och nedsida.

Samtliga tre faser ska sjunka under installt varde for funktion. Automatiken skall ha en
fordrojning som for varje individuellt objekt ar instéllbar inom omradet 3 till 12 sekunder.

En brytare som redan ar fran, skall inte ges ny franslagspuls av automatiken. Automatiken
skall ocksa blockeras om en brytare mandvreras till i spanningslost tillstand, t.ex. vid prov.

| vissa stationer med inbesparingar av brytare och/eller spanningstransformatorer far man
en osaker funktion. Harvid ska vid utformningen, risken for obefogad funktion vaga tyngre
an risken for utebliven.

Automatiken utférs som separata enheter per fack/objekt, automatiken integreras i
objektets skydds-IED.
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Automatiken skall inte blockeras fran sakringsovervakning férutom vid utférande med
automatsakring dar blockeringssignal fran hjdlpkontakt for utlost automat ansluts.

Tekniska krav

Installningsomrade 20-60V
Overbelastning kontinuerlig 120 % av Un
Overbelastning 1 s 150 % av Un

12 Overkopplingsautomatik - OK-automatik

OK-aut. installeras fér att snabbt och automatiskt spanningssitta ett eller flera objekt vid
storning sa att matningen flyttas over till en redundant matningsvag. Det framgar av
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning om funktionen ska inga.

Overkopplingsautomatikens uppgift ar att méjliggéra en snabb spanningssattning av objekt
vid en storning fran en annan forutbestamd redundant matningsvag. En 6verkoppling sker ej
avbrottsfritt utan maojliggdr enbart snabb spanningssattning fran redundant matningsvag.

Startkriterium for automatiken ar normalt spanningslos anlaggningsdel (ledning,
samlingsskena eller motsvarande) ofta i kombination med utl6st brytare och kontroll att
alternativ matning ar spanningssatt. Tidsfordrojda fran- och tillkopplingar anvands normalt.
Blockering/forregling for att inte inkoppla en felbehaftad anldggning skall finnas i
automatiken.

Beroende pa utformning kan inkopplingen ske direkt (med kort tidsfordrojning) alternativt
via FPS- eller PS-utrustning.

Spanningsmatning skall var trefasig med sdkringsovervakning.

Larm ska avges vid misslyckad éverkoppling.

Automatiken ska kunna tas i och ur drift lokalt i stationen samt via fjarrkontroll.
Automatiken ska ha stérningsskrivare och kopplas till STINA.

Automatiken far inte integreras i IED med annan automatik eller reldskydd och ska placeras i
separat objektskap.

13 Lokalkraft — omkopplingsautomatik
Behandlas i VTR02-05 Hjdlpkraftsystem.

14 Natvarn

Natvarn installeras i kraftsystemet for att om majligt radda detta vid drifttillstand som kan
leda till sammanbrott i kraftsystemet. Dessa tillstand kan vara 6ver- eller underskott av
produktion, extrema spanningar eller brist pa overforingsformaga.
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14.1 Extremspanningsautomatik — EXA
EXA utfors enligt SvK-TR02-05-11-03. Det framgar av den anldaggningsspecifika tekniska
beskrivningen om funktionen skall inga.

Automatiken ska kunna tas i och ur drift lokalt i stationen samt via fjarrkontroll.
Automatiken ska ha stérningsskrivare och kopplas till STINA.

EXA for ett enstaka objekt far integreras i IED med skyddsfunktioner for berort objekt.
Vid stationsovergripande EXA med flera objekt far den inte integreras i IED med annan
automatik eller skydd.

14.2 Automatisk forbrukningsfrankoppling — AFK

AFK ska utformas enligt géllande foreskrift fran Affarsverket Svenska Kraftnat angaende
utrustning for forbrukningsfrankoppling (SvkFS). Det framgar av den anlaggningsspecifika
tekniska beskrivningen om funktionen skall inga.

AFK ar ett natvarn som installeras for att koppla bort belastning vid stort
produktionsunderskott for att kraftbalansen skall aterstallas. AFK skall mata frekvensen och
koppla bort belastningar i olika steg enligt anldggningsspecifik teknisk beskrivning.
Utrustningen ska ha mojlighet till flera olika samtidiga steg.

Automatiken ska kunna tas i och ur drift lokalt i stationen samt via fjarrkontroll.
Respektive objekt som omfattas av AFK ska kunna tas i drift/ur drift via HMI pa IEDn samt via
stations-HMI och fjarr.

Automatiken ska ha stérningsskrivare och kopplas till STINA.

Automatiken far inte integreras i IED med annan automatik eller skydd och ska placeras i
separat objektskap.

14.3 Produktionsfrankoppling — PFK
PFK utfors enligt SvK-TR0O2-05-11-01. Det framgar av den anlaggningsspecifika tekniska
beskrivningen om funktionen skall inga.

PFK ar ett natvarn som installeras for att koppla bort produktion vid férsvagat nat for att
forebygga Overbelastning. Det vanligaste tillvdgagangssattet ar att utlésande relaskydd via
logik kopplar bort produktion i den egna stationen eller via fjarrutlésning-FUT till
angransande stationer. Det kan dven forekomma att automatiken I6ser ut matande
ledningar.

GOOSE ska inte anvandas for aktivering eller andra tilldmpningar.
Automatiken ska kunna tas i och ur drift lokalt i stationen samt via fjarrkontroll.
Respektive objekt som omfattas av PFK ska kunna tas i drift/ur drift via HMI pa IEDn samt via

stations-HMI och fjarr.

Automatiken ska ha stérningsskrivare och kopplas till STINA.
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Automatiken far inte integreras i IED med annan automatik eller skydd och ska placeras i
separat objektskap.

Vattenfall Eldistribution AB 14/14 Dokument ID: ND-BU-04369 — VTR02-04
Org.nr: 556417-0800



ND-BU-04369 — VTR02-05 1002973762 VATTENFALL -

Teknisk Riktlinje for Kontrollanlaggning, VTR02

VTRO02-05 Hjalpkraftsystem

Sammanfattning
Detta dokument specificerar krav pa utférande av hjalpkraftsystem i Vattenfall Eldistribution
AB transformatorstationer med konstruktionsspanning 7,2 - 420 kV.

Historik:
Ver.Nr. | Andringar avser: (kort beskrivning, senaste dndring dverst) Datum
3 Justerade punkter': 3.1,4,4.1, 4.2,.4.3, 4.5,5.1,5.2,5.3 och 5.5. Nya punkter: 6 2020-10-01
och 7. Justerade bilagor: 1-5, ny bilaga 6
2 Revidering av VTR2 enligt loggbok version 1 2017-05-15
Vattenfall Eldistribution AB 1/28 Dokument ID: ND-BU-04369 — VTR02-05

Org.nr: 556417-0800



Innehallsférteckning

R Y 114 =1 o PP P PP RPPPPPPPPN 4

PN =14 o - o =T o PP PP PPPP R RPPPPPPPPPN 4

3 Funktions- och tekniska Krav .........coooiiiiiiiii e 4

3.1 2Tl Yo 1Y Y= S F= Y oY1 o =SSP 4

4 VaAXelStrOMSMAtNING...ciiiii ittt e e e e s s e e e e e e s s e s abbraaeeeeeeeennane 7

4.1 VAXEISEIOMCENTIAIEN ... ettt ettt e e st s bt e bt e s e e bt e s b e e ebeesanes 7

4.2 L) =T < P PP T PP TP PP 8

4.3 OMKOPPIINGSAULOMATIK....eeiieiieieciiee et e e e e e e e e e e e e e snaeeeesreeesnnneesnnrneean 9

4.4 VBXEITTKEAIE .ttt ettt sttt e st e st e e bt e e sae e e bt e s bt e eabee s beesabeesabeenneeenbeeenneenane 10

44.1 FUNKEIONSKIAV ..ttt sttt st b e b e et saeesaeenbe e e eaes 10

442 TEKNTISKA KraV ...ttt nrees 11

443 ULFOIANE ..ottt et st s bt st e e it e e sab e e sae e e be e e bt e sabeeeneenans 11

4.5 MODBIT RESEIVKIATL ...ttt et st s be e s bt et e et e sae e saeenbe e e e 12

I N1 < d e T 0 a5 4 =L a1 o= 12

5.1 Kontrollanlaggning med SUB-UPPAEINING ...cc.vveiieiii ettt see e see e et e e e e e nae e e enreeeeas 13

5.2 Kontrollanlaggning utan SUB-UPPAEINING ......c.cuieiiiiiiiiiieit ettt s 13

5.3 YA o= L= I IS T ol =T | 1 =] AT 13

5.4 2T Y 0= 4 1= ST P PP TURPROPTOPRURN 15

54.1 Aldring och ofullstandig [addNiNg ..........c.cvuevevcveveeeieeceeteeecteeeeee e es et esae s ae s senaesenans 16

5.4.2 BelasStNINGSPIOfil ...ee ettt e e et e e te e e e e aa e e e e e e e e e treaeenaeeeeaaeaann 16

5.43 IMIEPKAATA .ttt ettt ettt e s b e bt et e et e saee s bt e b e et e satesbeenbe e beeneesae 17

5.4.3.1 Cellspanning 0ch CEIIANTAL........cccuiiiiee e e e e e e e e e neee s 17

5.4.3.2 POISPANNING ...ttt e e e e e ae et e e e e e st te e e e e e seeaabbeeaeeeeeaaaaaeeaeaeeannraaaaaaaaaan 17

5433 1] 11 = TP 17

5.5 =Yoo Fo Y 0 F=d] 1 g1 L IS 17

551 FUNKEIONSKIAY <.ttt ettt st e st e sab e sae e e sbeeeneesabeeeneesars 19

5.5.2 TEKNTSKA KFaV ..ttt ettt et b et sb e b e b et e saneneeas 19

5.5.2.1 Statisk reglerNOgErannnEt..... ..o i e 20

5.5.2.2 Dynamisk reglernoggrannhet.... ..o e 20

5.5.3 (814 (o T [o [T OO OO OO SO U OO PP 20

5.5.3.1 EIEKEIISKA KIaV .ttt sttt st b et e b 21

5.5.3.2 MEKANTSKA KIaV ....eeeieeieeee e st 21

5.6 LiKStrOMSOVEIVAKNING .....eeviiiieie ettt e e e e e et e e e e e e e s bt aeeeeeseeastaeeeaeeeennnsbaaeaaesansnsaneeas 22

5.6.1 FUNKEIONSKIAV ..ttt sttt s b e b et e st saeenbe e e eas 22

5.6.1.1 SPANNINGSOVEIVAKNING ..vveiiiiieectieeeee ettt e e e e e rte e e et e e s sate e e e ensaeeesnseeeeanteeesensneeesnseeenn 23

5.6.1.2 JOrdfelSOVEIVAKNING ....ooeieeieeeee ettt e e ette e et e e e e aae e e e etseeeeeabeaeenns 24

5.7 SAKIINESOVEIVAKNING. ..ceceiiie e ete e e et e e e et e e e s ata e e sbb e e e e tteeesaaaeeensbeeeansteeesanees 24

5.8 LS-0MVANAIAIE. ...ttt b et n e s sre e ne e s e 25

5.8.1 FUNKEIONSKIAY <.ttt ettt ettt st e st e sae e e sbeeesneesabeeeneesares 25

5.8.2 TEKNISKA KFAV ettt ettt et et sb e st e sbeesnaeesmneenee s 25
Vattenfall Eldistribution AB 2/28 Dokument ID: ND-BU-04369 — VTR02-05

Org.nr: 556417-0800



5.8.3 (U1 To] 7= 1o Yo [T OO URRRORRSPRRRROPRE 26

6 Utrustning batterirum .......cceii i e e 26
7 MErKNiNg/SKYIENING ..oeeiviieiiiie ettt et e e e e sate e e s abeeeeareeenns 26
8 DOKUMENTATION ..eiiiiiiiiieeiee e e e e e e e st e e e e e e e e s narneees 27
8.1 (U] 4 {o ] - oo [T O OO OO OO USRS PP PRI 27
1S T 01/ oY1 0¥ - 27
O 11 Y = ] SR 28
Bilaga 1 Principschema uppbyggnad LS-system vid B1 0Ch B2-1 .......ccccuiiiiiiiiiiiiiieieeieeeee e 28
Bilaga 2 Principschema uppbyggnad LS-system vid B2-2 utan SUB-uppdelning .........ccccceeeeeeciieeeieeecciineennen. 28
Bilaga 3 Principschema uppbyggnad LS-system vid B2-2, B3 och B4 med SUB-uppdelning ...........cccceeeuneenn. 28
Bilaga 4 Principschema uppbyggnad VS-system TN=-S .........coiiiiiiiieiieeciee e see e e sire e e e e e senee e e e rnreeeeas 28
Bilaga 5 Principschema uppbyggnad VS-System TN-C......cccoiiiiriiiiieeieeeieeeiee sttt sveesaree s 28
Bilaga 6 Omkopplingsautomatik IOKaIKraft.........c..eeoeiii i e e 28
Vattenfall Eldistribution AB 3/28 Dokument ID: ND-BU-04369 — VTR02-05

Org.nr: 556417-0800



1 Allmant

Denna riktlinje avser Vattenfall Eldistribution AB transformatorstationer 7,2-420 kV.

2 Standarder

Anlaggningar och utrustningar skall uppfylla de krav som finns i Svenska lagar och
foreskrifter for elektriska starkstrémsanlaggningar. De skall dessutom uppfylla kraven i
tillampliga Svenska standarder om ej annat anges i detta eller andra VTR- och TR1-
dokument. For standarder gallande kontrollanldaggning skall VTR02-01 tillampas.

All utrustning, apparater, konstruktioner, dokumentation och montage ingaende i
levererade funktioner skall vara utforda sa att de uppfyller bestéllarens specificerade krav.
Finns det speciella krav i den anldaggningsspecifika tekniska beskrivningen som avviker fran
uppraknade normer, galler dessa krav fore normerna. Data och anlaggningsbundna krav
specificeras i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

Levererad utrustning skall uppfylla kraven i gillande EU-direktiv och for
lagspanningsutrustning kraven pa CE-markning.

3 Funktions- och tekniska krav

Utrustningar skall vara konstruerade pa sadant satt att de har forutsattningar att kunna
fungera pa avsett satt under minst 40 ar utan stérre underhallsinsatser men for relaskydd,
kommunikationsutrustning och annan elektronisk utrustning forvantas den halla minst 20 ar.

Stationens hjalpkraftsystem skall ha féljande grunddata om inte annat anges i
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning:

VS-system 230/400 V
LS-system 110V
LS-system 24V matat via LS-omvandlare fran 110 V systemet.

Eventuellt behov av VS-matning genom UPS, véxelriktare och/eller dieselgeneratoraggregat
anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

3.1 Betydelseklassning
Anlaggningarna indelas i fyra betydelseklasser. | anlaggningsspecifik teknisk beskrivning
anges stationens betydelseklass.

Eltekniskt utférande B1

e Vaxelstromshuvudcentralen kan matas fran ett enkelt kraftsystem. Forsorjning kan
ske fran t.ex. lokaltransformator, lokalkraftlindning eller matning fran yttre nat. | de
fall vaxelstromshuvudcentralen kan forsorjas fran tva skilda hall skall den utformas
med automatisk omkoppling mellan matningar.

e Intag skall finnas for anslutning av mobil reservkraft.

o Likstromssystemet kan besta av ett enkelt batterisystem varifran évriga spanningar
normalt erhalls via LS-omvandlare. (Se Bilaga 1 ”Batterisystem B1” och
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.)

Felbortkopplingsfunktioner far ej matas via LS-omvandlare.

Vattenfall Eldistribution AB 4/28 Dokument ID: ND-BU-04369 — VTR02-05
Org.nr: 556417-0800



e Stationsbatterier skall ha en drifttid langre an 12 timmar utan att manuella atgarder
behdver vidtas.

e Laddningslikriktare dimensioneras for hela stationens
Ig (grundlaststréom) + (0,10 x Cio0)*.

e Mojlighet skall finnas att enkelt ansluta yttre LS-matning.

e Batterier skall normalt vara av typen fritt ventilerade.

e Mojlighet skall finnas att enkelt koppla fran batterisystemet vid langa elavbrott.

e Utrymme ska finnas for att utoka likriktar- och batterikapacitet motsvarande
reservplatser i stallverk.

*(C10 = Nominell 10-timmars kapacitet i Ah vid 20 2C)

Eltekniskt utforande B2

e Vaxelstromshuvudcentralen skall forsorjas fran minst tva skilda hall med automatisk
omkoppling. Forsorjning kan ske fran t.ex. lokaltransformator, lokalkraftlindning
kombinerad med nollpunktsbildare eller matning fran yttre nat.

e Intag for mobil reservkraft skall finnas ansluten till prioriterad 400V skena.

e Modjlighet till manuell sektionering av prioriterad férbrukning skall finnas d.v.s.
bortkoppling av oprioriterad last.

o Likstromssystemet kan besta av ett enkelt batterisystem varifran évriga spanningar
normalt erhalles via LS-omvandlare. Separata batterier kan utgora alternativ till LS-
omvandlare. Stationsbatterier skall ha en drifttid storre an 12 h utan att manuella
atgarder behodver vidtas. (Se Bilaga 1 “Batterisystem B2-1".)

e FOr stationer med stor lokal betydelse i stadsnat med ett stort antal utmatande
fordelningsledningar och/eller forsorjning till flertalet samhallsviktiga verksamheter
(B2-2)* géller foljande undantag. | detta fall ska dubbla galvaniskt skilda
batterisystem finnas. Vid dubbla batterisystem skall dessa vara sammankopplade och
tillsammans ha en drifttid storre dn 15 h utan att manuella atgarder behover vidtas.
(Se Bilaga 2-3 ”Batterisystem B2-2".)

Utformning anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

e Laddningslikriktare var for sig dimensioneras for hela stationens
Ig (grundlaststrom) + (0,10 x Cao).

e Batterier skall vara av typen fritt ventilerade.

e Mojlighet skall finnas att enkelt koppla fran batterisystemet vid langa elavbrott.

e Utrymme ska finnas for att utoka likriktar- och batterikapacitet motsvarande
reservplatser i stallverk.

*) Foljande kriterier kan tillampas for B2-2:
e Spanning: > 50 kV
e Transformatoreffekt: > 1x40 alternativt 2x20 MVA
e Antal ledningar 10 kV, 2 10 utledningar
e Antal ledningar 20 kV, = 8 utledningar
e Samhallsviktig verksamhet; viss typ av industri, sjukhus etc.
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Eltekniskt utforande B3

e Vaxelstromshuvudcentralen skall forsorjas fran minst tva skilda hall med automatisk
omkoppling. Forsorjning kan ske fran t.ex. lokaltransformator, lokalkraftlindningar
kombinerad med nollpunktsbildare eller matning fran yttre nat.

e Intag for mobil reservkraft skall finnas ansluten till prioriterad 400V skena.

e Mojlighet till manuell sektionering av prioriterad forbrukning skall finnas d.v.s.
bortkoppling av oprioriterad last.

o Likstromssystemet skall besta av tva batterisystem varifran ovriga spanningar erhalls
via LS-omvandlare. Separata batterier kan utgora alternativ till LS-omvandlare. (Se
Bilaga 3 ”“Batterisystem B3”.)

e Vid galvaniskt skilda batterisystem ska dven LS-omvandlare dubbleras och matas fran
batterisystem B1A- respektive B1B.

e Batterisystemen skall drivas som tva galvaniskt skilda system.

e Laddningslikriktare var for sig dimensioneras for hela stationens
Ig (grundlaststrom) + (0,10 x Cao).

e Varje batterisystem skall, om ej annat har specificerats , klara minst 12 timmars drift
om anldggningen ar en stamnatstation och minst 15 timmar drift om anldaggningen ar
en regionstation, utan att manuella atgarder behover vidtas.

e Batterisystemen B1A respektive B1B skall placeras i skilda brandceller.

e Batterier skall vara av typen fritt ventilerade.

e Larm "Mycket |ag batterispanning” (1,91 V/cell) skall finnas med maximalt 60 sek.
fordrojning.

e Mojlighet ska finnas att enkelt koppla fran batterisystemen vid langa elavbrott.

e Utrymme ska finnas for att utoka likriktar- och batterikapacitet motsvarande
reservplatser i stallverk.

Eltekniskt utféorande B4

e Vaxelstromshuvudcentralen skall forsorjas fran minst tva skilda hall med automatisk
omkoppling. Forsorjning kan ske fran t.ex. lokaltransformator, lokalkraftlindningar
kombinerad med nollpunktsbildare eller matning fran yttre nat.

e Fastinstallerad, automatstartad reservkraft som skall klara minst 96 timmars drift
utan branslepafylining skall finnas.

e Automatisk sektionering av prioriterad forbrukning skall finnas dvs. bortkoppling av
oprioriterad last.

e Intag for mobil reservkraft skall finnas ansluten till prioriterad 400 V skena.

o Likstromssystemet skall besta av tva batterier varifran évriga spanningar erhalls via
LS-omvandlare. Separata batterier kan utgora alternativ till LS-omvandlare.

(Se Bilaga 3 ”Batterisystem B4”.)

e Batterisystemen skall drivas som tva galvaniskt skilda system enligt Svenska Kraftnats
tekniska riktlinje TR02-09-01 i de fall stromforsorjning sker till stadllverksdelar i
stamnatet.

e Vid galvaniskt skilda batterisystem ska dven LS-omvandlare dubbleras och matas fran
batterisystem B1A respektive B1B.

e Laddningslikriktare var for sig dimensioneras for hela stationens
Ig (grundlaststréom) + (0,10 x Cio).
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e Varje batterisystem skall, om ej annat har specificerats, klara minst 12 timmars drift
om anldggningen ar en stamnatstation och minst 15 timmar drift om anldaggningen ar
en regionstation utan att manuella atgarder behover vidtas.

e Batterisystemen B1A respektive B1B skall placeras i skilda brandceller.

e Batterier skall vara av typen fritt ventilerade.

e Larm "Mycket lag batterispanning” (1,91 V/cell) skall finnas med maximalt 60 sek.
fordrojning.

e Utrymme ska finnas for att utdka likriktar- och batterikapacitet motsvarande antalet
reservplatser i stallverk.

4 Vaxelstromsmatning
Stationen skall forses med ett VS-system avsett for anldggningens hjalpkraftbehov avseende
kraft, varme, kyla, belysning och kontrollanldaggning.

Entreprendren har dimensioneringsansvaret att VS-systemet har tillracklig kapacitet for
anlaggningens behov och skall till bestédllaren 6verlamna och redovisa berdkningar som
styrker dimensioneringen.

Erforderliga kraft- och biledningskablar samt forlaggning och anslutning skall inga till
driftklart skick.

Lokalkraften utfors enligt TN-S (princip enligt Bilaga 4).

| undantagsfall kan lokalkraften utforas enligt TN-C (princip enligt Bilaga 5) i de fall befintlig
anlaggning ar utford enligt TN-C och ersattning av befintligt vaxelstrémssystem inte ar
aktuellt. Utformning enligt TN-C anges det i den anlaggningsspecifika tekniska beskrivningen.

4.1 Vaxelstromcentraler

En huvudcentral (VHC) avsedd for kraft, varme och belysning, dimensionerad for att férsorja
stationens utrustning skall monteras i utrymme lampligt for tilltrade och personsaker
betjaning. Beroende pa stationens komplexitet forses anlaggningen med erforderligt antal
undercentraler (VCx).

Vid fel pa bade ordinarie och reservmatning/reservmatningar skall det finnas majlighet att
inkoppla mobilt reservkraftaggregat.

Moijlighet till manuell alternativt automatisk sektionering av prioriterad forbrukning skall
finnas. Prioriterad utrustning utgdrs om inte annat specificeras av likriktare, nddbelysning,
DC/DC-omvandlare och annan kontrollutrustning.

Inkommande matningar ska forses med lastbrytare godkand for franskiljande funktion med
tillforlitlig 1agesindikering for mojlighet till séker frankoppling av respektive matning
oberoende av omkopplingsautomatiken.

VHC-skenor samt inkommande matningar till VHC skall forses med voltmeter for
spanningsmatning 0—-500 V och med 7-lages voltmeteromkopplare. Instrument skall vara av
enhetlig typ, normalt av kvadratisk form, med horisontellt nolldge och avsedda for infallt
montage.
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VHC skenor samt inkommande matningar till VHC skall forses med avsdakrade matuttag
(4 mm) for L1, L2, L3, N for kontroll av rotation och faslikhet. Mattuttag placeras vid
voltmeter samt forses med skylt som visar rotationsriktning.

VHC skenor skall forses med trefasig 6vervakning av nollspanning som ger signal till lokalt
signalsystem samt fjarr och reservlarmsandare.

Inkommande matningar till VHC ska forses med askskydd (avledare) :
Troskelspanning 0,4 kV
Avledningsklass 10 kA

Kapslade centraler skall inomhus vara utférda enligt kapslingsklass IP20 och utomhus vara av
rostfri plat med kapslingsklass IP54 samt vara forsedda med ventilationsflansar och tak.
Stallverk och centraler skall placeras/utformas sa att skenor, férbindningar, anslutningar
m.m. ar enkelt atkomliga. Centraler skall levereras komplett bestyckade med inre
forbindningar, sakringsautomater alternativt sakringar, sakringssocklar, passdelar,
propphuvar, kopplingsplintar, tackplatar samt utomhus kabelférskruvningar i metall.

Vid sakringsautomater skall dessa uppfylla foreskrifternas krav pa franskiljning vid arbete.
Centraler utomhus innehallande sakringsautomater skall vara férsedda med varme.
Kopplingsplintar for utgaende grupper i VHC behover inte vara franskiljbara eftersom de
foregas av sakring eller omkopplare, 6vriga plintar skall vara franskiljbara, férsedda med
matuttag och enkelt tillgangliga.

Gruppforteckning av plast skall fastas pa insidan av kapslingslock/-dorr i enlighet med
VTR08-03.

Huvudcentralen skall forses med inplastat dversiktsschema, beroende pa komplexitet skall
aven undercentralerna férses med detsamma.

Central skall vara forsedd med noll- respektive skyddsledarskena.

Sakringshallare for hogst 63A markstrom kan vara forsedd med diazedsakringar medan
sakringshallare for storre markstrom skall vara avsedda for knivsakringar. Sakringsgrupper
for knivsakringar skall vara utforda sa att byte av sdkring kan ske spanningslost och utan risk.
Ledningar till sdkringsapparaterna skall vara kortslutningssakert utforda. Trepoliga grupper
skall vara forsedda med brytare och anslutna till plint. Varje grupp skall vara forsedd med
nollplint. Grupper utrustade med knivsdkringar skall vara forsedda med lastbrytare.

| centraler skall finnas reservgrupper till ett antal om minst 30 % per gruppstorlek. Hallare for
reservsakringar inkluderat reservsakringar for alla sakringsstorlekar, erforderliga
gruppschemor, skyltar samt verktyg for byte av knivsakringar skall finnas.

Kraven pa jordfelsbrytare i elsdkerhetsforeskrifter skall féljas. Utlost jordfelsbrytare skall
indikeras via signalkontakt till stationens lokala felsignalsystem och fjarr.

4.2 Uttag
Vid huvudcentral (VHC) och varje undercentral (VCx) samt pa erforderligt antal platser i
utomhusstallverk skall féljande uttag installeras:

e 2st uttag10A, 230V

e 2 st. kraftuttag 16 A, 400 V typ CEE 416-6
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e Utfors med uttagscentral matat fran VHC eller undercentral. Avstand fran
apparat/utrustning dar underhall utfors till ndrmsta vagguttag far ej 6verstiga 25 m.

Vid varje transformatoruppstallning skall det finnas féljande uttag:
e 2st uttagl10A, 230V
e 2 st. kraftuttag 16 A, 400 V typ CEE 416-6
e Utfors med uttagscentral matat fran VHC eller undercentral.

Samtliga uttag utomhus skall vara utforda enligt kapslingsklass IP54 och vaderbestandigt
monterade.

| stallverksrum och kontrollrum skall 2-vags vagguttag monteras pa ett flertal stallen dock
minst i vardera anden av stallverksrum samt vid dorrar och skrivbord i kontrollrum. Avstand
mellan vagguttag far ej 6verstiga 10 m.

Ovriga rum/utrymmen (férrad, toalett, GIS-rum, hégbyggd kabelkillare o.s.v.) férses med 2-
vags vagguttag 10 A, 230 Vi respektive rum/utrymme. Avstand mellan vagguttag far ej
overstiga 10 m.

4.3 Omkopplingsautomatik

Huvudcentral skall férses med utrustning for automatisk omkoppling mellan matningsvagar
enligt Bilaga 6 Omkopplingsautomatik lokalkraft. Om inte annat specificeras i den
anlaggningsspecifika tekniska beskrivningen skall utrustningen utforas for ett
lokalkraftsystem med minst tva (2) inmatningar till en VHC-skena.

Normalt tas matningen fran stationens huvudtransformatorers hjalplindningars
0,4 kV uttag, i det fall stationen saknar tva huvudtransformatorer tas matningen fran annan
matning t.ex. nollpunktsbildare eller det lokala distributionsnatet.

Val av prioriterad matning skall kunna goras fritt. Vald matning skall tydligt vara markt med
for andamalet lamplig skylt. Alternativ matning fran eventuell dieselgenerator skall inte
kunna véljas som prioriterad matning. Inkoppling av mobilt reservkraftaggregat och
omkoppling for aktuellt driftlage skall géras manuellt. Omkopplare skyltas "OBS! Kontrollera
att VHC ar spanningslos innan inkoppling av reservkraftaggregat om inte
reservkraftaggregatet ar forsett med fasningsdon. Blockera omkopplare fran 6vriga
inmatningar i 6ppet lage for att forhindra hopkoppling vid aterkommande spanning pa
ordinarie inmatningar”.

Logiken skall méata fasspanning lagre an 208 V och hogre dn 254 V pa den invalda matningens
samtliga faser. Omkopplingsautomatiken ska dvervaka samtliga faser fran respektive
inmatning. Vid onormal spanning skall automatiken frankoppla felbeh&ftad inmatning och
automatiskt tillkoppla alternativ matning under forutsattning att denna ar funktionsriktig.
Ombkoppling skall ske efter en kort tidsférdrojning (c:a 5 sek.). Da spanningen aterkommer pa
den prioriterade matningen skall automatiken terga till denna. Atergangen skall dock inte
ske forrdn en viss installbar tid forflutit (c:a 15 min.), vilket innebar att den prioriterade
matningen kan anses vara stabil. Vid manuellt byte av prioriterad matning skall inte
tidsfordrojning invantas. Manuellt vred skall utformas pa sa vis att omkoppling sker via ett
nollspanningslage t.ex. T1-0-T2 sa att en kort tidsfordrojning uppnas da vredet dndras fran
en inmatning till den andra.
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For att undvika onddig koppling, vid exempelvis primara omkopplingar eller vid tillfallig
spanningssankning foranledd av kortslutning i lokalkraftsystemet, skall det finnas en
tidsfordrojning pa ca 5 sekunder.

Automatiken skall lokalt kunna stéllas i lage "Hand” respektive ”Auto”.

Valfri matning skall kunna slas till &ven om automatiken ar i lage “Hand”.

Det skall tydligt framga pa VHC vilken inmatning som matar VHC-skenan. Indikering skall
dven visas pa Stations-HMI och pa fjarr .

Forregling mot sammanslagning av flera matningar skall finnas oberoende avom
automatiken ar i drift eller ur drift. Férregling kan utféras antingen mellan
reservkraftsaggregat och sektioneringsfranskiljare for prioriterad skena eller mellan
reservkraftsaggregat och ordinarie matning.

| det fall lokalkraftsystemet ar utrustat med 6verstrémsskydd, jordfelsbrytare eller
ljusbagsvakter skall utldsningen darifran blockera omkopplingsautomatiken.

| det fall lokalkraftsystemet/VHC ar utrustat med ljusbagsvakter skall krav enligt VTR02-03
kapitel 13 galla.

Omkopplingsautomatikens mandéverspanning skall tas fran inkommande nat, fore
kopplingsapparater i VHC.

Automatiken skall utféras med relateknik. Automatikrelder skall vara synligt placerade (t.ex.
placerade i ramverk med 6ppningsbar lucka av transparent glas).

4.4 Vaxelriktare
Stationer skall om sa behovs vara forsedda med vaxelriktare.
Vaxelriktare skall uppfylla krav enligt SS-EN 60146.

4.4.1 Funktionskrav

Véaxelriktarens utspanning far inte pendla vid nagot statiskt belastningsfall.

Vid provning m.m. skall vaxelriktaren kunna drivas separat med den ordinarie belastningen
overkopplad till stationens vaxelstréomsnat.

Vaxelriktaren far for sin drift inte pa nagot satt vara beroende av eventuellt anslutet
vaxelstromsnats spanning.

Vaxelriktaren skall vara forsedd med automatik fér omedelbar 6éverkoppling av belastningen
till vaxelstromsnatet nar utspanningen varierar mer an tillatet fran markspanning.
Overkoppling far inte ske fér sdkringsutlésningar och andra tillfilliga spanningsdndringar
med varaktighet mindre dn 5 sek. Overkoppling till nit skall ven kunna ske manuellt.

D3 vaxelriktaren automatiskt gar 6ver till natdrift skall larm erhallas. Atergéng till
vaxelriktardrift skall ske automatiskt.

Vid kortslutning pa utgaende vaxelspanningsgrupp skall vaxelriktaren lamna
tillracklig kortslutningsstrom for att saker funktion skall erhallas hos normal
sakring/automatsakring i utgaende grupp.

Utgaende grupper skall vara 6vervakade.

Véaxelriktarens frekvenshallning skall normalt synkroniseras med yttre
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vaxelstromsnat, synkroniseringen skall ske mjukt.
Vid frekvensavvikelser storre an tillatna skall synkroniseringen bortkopplas och intern
styrning ske.

Véaxelriktaren ska normalt matas fran likstromssystemet.
Véaxelriktarens ska vara forsedd med strombegransning som begransar stromuttaget fran LS-
systemet till hogst 3*Invid start, reglering samt vid kortslutning pa vaxelstromssidan.

Vaxelriktaren skall driva ett direktjordat vaxelstromsnat.

4.4.2 Tekniska krav

Nominell vaxelspanning: 230 V 50 Hz.

Nominell likspanning: 110 V

Markeffekt anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning. Effektfaktorn far variera mellan
0,7 och 1,0 induktivt.

Stormiljo EMC krav: Klass 3 enligt SS-EN 61000-6-5 under forutsattning att ingen galvanisk
anslutning finns mot utrustning utanfoér kontrollbyggnaden.

Véaxelriktarens ljudniva far normalt inte 6verskrida 60 dB(A) matt 1 m fran

vaxelriktaren.

In och utgangar ska vara galvaniskt skilda.

Utspanning 230V £ 5 %.

Utspanningen skall kunna justeras inom + 5 %, kontinuerligt eller stegvis.

Frekvens, vid synkron drift med vaxelstromsnatet tillats en frekvensavvikelse pa + 0,5 % fran
nominell frekvens. Vid avvikelse storre an 1 % skall vaxelriktaren 6verga till intern styrning.
Vid intern styrning tillats en frekvensavvikelse pa + 0,1 %.

Spanningsdistorsionen far inte 6verstiga 5 % (THD) i nagot belastningsfall.

Under och efter en storningssekvens harrorande fran belastningsékning,
belastningsminskning eller primarspanningsandring inom nominellt toleransomrade och i
samband med sadkringsutlosning far inte utspanningens amplitud avvika mer an:

e 25 % fran nominell toppspanning under mer an 2 halvperioder

e 10 % fran nominell toppspanning under mer an 20 halvperioder

Vaxelriktaren ska fungera utan att ta skada, men utan att angivna data behover

innehallas nar likspanningen kortvarigt (mindre an 5 sek.) stiger till 115 % av Un

(beroende pa likriktaren) eller faller till mindre dn 85 % av Un (beroende pa kortslutningar i
LS-systemet).

Véaxelriktaren far inte i nagot driftfall bidra till att den pa likspanningen 6verlagrade
vaxelspanningskomponentens toppvarde dkar mer dan vad SS-EN 50272-2 anger.

4.4.3 Utforande

Véaxelriktaren skall vara utrustad med stromstallare for till- och frankoppling pa
likspanningssidan samt stromstallare for overkoppling av belastningen mellan vaxelriktare
och alternativ matning.
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Vaxelriktaren eller by-pass skall forses med volt- och amperemeter, klass 1,5 eller battre.
Instrumenten kan vara av analog eller digital typ. Display eller instrument skall vara
lattatkomlig och far ej placeras bakom dorr.

Instrumenten skall visa vaxelspanning och -strom bade i vaxelriktardrift och natdrift.

Vaxelriktarens kapslingsklass skall vara minst IP20.

Kopplingsplintar skall sitta pa latt atkomlig plats och vara tydligt markta och sa arrangerade
att kabelanslutning kan ske utan svarighet.

Skyltar som medféljer vaxelriktaren skall ha svensk text.

Pa vaxelriktarens front skall tydlig indikering finnas for:
e Vaxelriktare i drift
e Belastning inkopplad till vaxelriktare
e Belastning inkopplad till nat
e Asynkron drift

Fri kontakt skall finnas for "Vaxelriktare fel” for signal till felsignalsystem.

Vil synligt placerad dataskylt skall innehalla foljande uppgifter:
e Fabrikat och typ
e Tillverkningsnummer och -datum
e Referensnummer (for sparbarhet)
e Primdrspanning
e Sekundarspanning

4.5 Mobil Reservkraft

Stationer med betydelseklass B1-B3 skall vara forsedda med intag for mobil reservkraft.
Intaget utfors som ett kabelskap anslutet till VHC, placerat pa utsida byggnad. Intaget ska
vara placerat sa att det &r mojligt att ansluta det mobila elverket maximalt 15 meter fran
intaget. Kabelskapet forses med beroringsskyddade kopplingsplintar for anslutning av kabel
fran reservkraftaggregatet. Kabelskap skyltas ”Far endast anvandas for
reservkraftsinmatning”.

Reservkraftsutrustningen skall mata stationens prioriterade utrustning, likriktare,
nddbelysning och DC/DC-omvandlare samt ev. annan prioriterad utrustning.

5 Likstromsmatning

Stationen skall férses med komplett likstromsférsorjning omfattande laddningslikriktare med
Overvakning, batterier med spannings- samt jordfelsévervakning, likstrémsférdelning med
sakringsdvervakning. Leveransen skall omfatta 110 V forsorjning till kontrollutrustning.
Leveransen skall dven omfatta ett 24 V likstromssystem for fjarrkontroll med samma krav pa
overvakning som for 110 V. Bada systemen skall vara hégohmigt jordade.

Med likstromssystem avses de system och komponenter som ingar i stromforsorjning av
kontrollutrustning, skydd, teleutrustning, motorer och manéverdon.

Erforderliga kraft- och biledningskablar samt férlaggning och anslutning skall inga till
driftklart skick.
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5.1 Kontrollanlaggning med SUB-uppdelning

Likstromssystemen skall i sina primara delar vara redundant uppbyggda i separata A-
respektive B-system. Varje batteri skall vid utférande B3 klara hela 110 V systemets last och
vid B2-2 ska de gemensamt klara hela systemets last. Vid tva batterier dimensioneras
batterierna for att klara lasten pa det mest belastade batteriet. En batteridel skall dock
ovillkorligen klara fullstéandig utldésning av hela stationen i samband med stoérning.

5.2 Kontrollanlaggning utan SUB-uppdelning
Vid avsaknad av krav pa SUB-uppdelning tillampas tva olika krav pa batteriutformning.
Utformningen framgar av anldaggningsspecifik teknisk beskrivning.

Stationer med eltekniskt utférande enligt B1 skall forses med ett stationart 110 V blybatteri i
batterirum. Batteriet skall klara hela 110 V systemets last.

Stationer med eltekniskt utforande enligt B2 skall foérses med ett (B2-1) eller tva (B2-2)
stationara 110 V blybatterier som placeras i gemensamt batterirum i stationsbyggnaden. Vid
B2-2 skall likstromssystemen i sina primara delar vara redundant uppbyggt i separata A-
respektive B-system fram till huvudcentraler LHC1 och LHC2.

Batterier skall gemensamt klara hela 110 V systemets last. En batteridel skall dock
ovillkorligen klara fullstdndig utlésning av hela stationen i samband med stérning.
Batterirummet skall vara utformat sa att tva batterier med hela stationens kapacitet var for
sig far plats.

5.3 Battericentral, LS-central

Battericentral skall placeras sa nara batteriet som mojligt. Centralen skall vara utférd med
skilda Iador for plus- och minuspol, samt vara utford i isolerande material utan jordade
detaljer samt ha genomskinligt lock. Mellan batteri och battericentral skall finnas
franskiljningsmajlighet via kniv, sakringar eller elkopplare far ej finnas.

Battericentralen skall vara forsedd med uttag for kapacitetsprovning Samtliga uttag,
anslutningar och plintar m.m. ska vara utférda for kapacitetsprovets strémbelastning.

Battericentral skall vid enkelbatteri vara forsedd med majlighet att enkelt ansluta yttre
LS-matning.

Beroende pa stationens komplexitet och betydelseklass forses anlaggningen med
erforderligt antal huvudcentraler (LHCx) och férdelning/gruppcentraler (LCx). Vid dubbla
system B1A och B1B skall respektive huvudcentral (LHCx) matas av separat grupp fran
respektive battericentral. Centraler tillhérande olika delsystem skall placeras atskilda.
Centraler skall monteras i utrymmen lampliga for tilltréde och personsiker betjaning.

| centraler skall finnas reservgrupper till ett antal om minst 30 % per sakringsstorlek. Hallare
for reservsakringar inkluderat reservsakringar for alla sakringsstorlekar, erforderliga
gruppschemor, skyltar samt verktyg for byte av knivsakringar skall inga.

Kapslade centraler skall inomhus vara utforda enligt kapslingsklass IP20 och utomhus vara av
rostfri plat med kapslingsklass IP54 samt vara forsedda med ventilationsflansar och tak.
Centraler skall levereras komplett bestyckade med inre férbindningar, diazedsakringar
sakringssocklar, passdelar, propphuvar, kopplingsplintar, tackplatar samt utomhus
kabelforskruvningar i metall.
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Sakringar skall utgoras av snabba smaltsakringar av diazedtyp eller normala
knivsdkringspatroner.
Extremt snabba sakringar avsedda som skydd for halvledarkomponenter far ej anvandas.

Gruppforteckning av plast skall fastas i anslutning till sakringar.
Sakringsgrupper i LS-skap skall vara markta pa sakringsracket med hjalpspanningsnamn
(t. ex. Tx130R1, Tx130Q1)

Huvudcentralen skall forses med inplastat 6versiktsschema, beroende pa komplexitet skall
aven undercentralerna férses med detsamma.

Kopplingsplintar for utgaende grupper i LHC/LC behdver inte vara franskiljbara eftersom de
foregas av sakring, ovriga plintar skall vara franskiljbara, férsedda med matuttag och enkelt
tillgangliga.

Inkommande lastkopplare i huvudcentralerna skall vara forsedda med hjdlpkontakter. |
matningar fran huvudcentraler till férdelningscentraler far inte finnas elkopplare.

Utgdende sakringsgrupper skall ha sdkringsévervakning. Varje enskild sdakringsgrupp skall
vara forsedd med en nollspanningsdvervakning som signalerar vid spanningsbortfall.

Likstromssystemet skall utforas sa att god redundans erhalls i reldaskyddssystemet. Systemet
skall byggas upp sa att olika stallverksfack sa langt som majligt separeras fran varandra
liksom matningar for generella utrustningar.

Skyddsfunktioner som &r reserv for varandra skall matas fran olika
undercentraler/fordelningar, t.ex. transformatorskydd skall ej matas fran samma
undercentral/fordelning som utgaende ledningsskydd. Transformatorskydd pa upp-
respektive nedsida skall matas fran olika sékringsgrupper.

Vid SUB-uppdelad anldggning skall brytarmotorer matas fran SUB1. F6r matningar till
motorer géller att samtliga motorer i respektive grupp skall kunna arbeta samtidigt utan att
sakring |6ser for 6verlast.

| fabrikstillverkade, typprovade, kapslade stallverk (6-46kV) far varje LS-grupp maximalt mata
3 st. fack per funktion.

| 6vrigt galler en LS-grupp per fack och funktion med undantag fér transformatorfack som
utférs med uppdelning enligt foljande princip.

For transformatorer ska det delas upp mellan uppsida/nedsida:
Tx130R1

Tx130Q1

Tx130Q3

Tx40R1

Tx40Q1

Tx40Q3
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| stallverk med fristaende apparater samt GIS skall LS-uppbyggnaden utforas enligt foljande:
Brytarfack 3 stycken LS-grupper per fack och SUB:

R1 = Matning av reldaskydd och utlésningsrelaer

Q1 =Brytarspolar (UM1 och TM1) och absolut ingenting annat!

Q3 = Allt annat, t.ex. manover av franskiljare, jordningskopplare, indikeringar fran
stallverksapparater, etc.

Motsvarande hjalpspanningar for SUB2 ar R2, Q2, Q4.

Vakter (transformator-, ljusbags- och reaktorvakter) i ej SUB-uppdelad station ska anvanda
spanningar med samma beteckning (R2, Q2) som for SUB-uppdelad station.

Allmanna hjalpspanningar:

| = Allman indikeringsspanning for indikeringsdon och signallampor pa t.ex.
reservmandverplats

M = Allman mandverspanning pa t. ex. reservmanoverplats

R = Allman reldspanning for t ex blockeringar/férreglingar mellan IEDer

FI/FM = Indikeringar och mandver som ar kopplade till I/O pa Fjarrkontroll/RTU
S = Signalspanning for allmanna signaler till signalterminal

Matningar som anvands i stallverksmiljo storklass ML4 (t.ex. Q1, Q2, Q3 och Q4) far inte dras
langre in i kontrollanlaggningen an till avsett stallverksinterface.

Reldaspanningar (R1, R2, AR) ska i normalfall inte [ldmna mandverbyggnaden.

Ingen plus- eller minusmatning far blandas med annan matningsgrupps plus eller minus.

5.4 Batterier
Batterier och batterianlaggningar skall vara av typen fritt ventilerade blybatterier och
uppfylla kraven enligt SS-EN 60896-11 och -21 samt SS-EN 50272-2.

Batterierna skall placeras i batterirum utformat enligt VTR01-01.
Omgivningstemperaturen for batterier skall vara 20° +2°C.

Batterikarlen skall vara glasklara och forsedda med beroringsskydd i klass IP20 for
overkopplingar, polbultar och batterikabelanslutningar. Skydden skall antingen vara av
transparent utforande eller Iatt demonterbara for bl.a. korrosionskontroll och
kontaktresistansmatning samt spanningsmatning pa varje enskild cell.

Batterierna skall i sin helhet genomga leveransprovning avseende kapacitet och halladdning
enligt SS-EN 60896-11 och -21. Utfors provning enligt ovanstaende som leveransprov pa
fabrik skall dven verifierande prov, daribland 5-timmars urladdningsprov, utféras pa
anlaggningsplatsen innan idrifttagning.

Batterierna skall vara forsedda med syraavskiljande och flamsparrande cellventiler med lock
som medger pafylining av destillerat vatten utan demontering av dessa.

Batterikablarna saknar kortslutningsskydd, de skall forlaggas kortslutningssakert,
polseparerat och mekaniskt skyddade fram till battericentralen.

Detta innebar att de skall vara antingen dubbelisolerade enkelledare eller enkelisolerade
enkelledare forlagda i isolerat ror/slang.
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Bada alternativen forlaggs med isolerade fasten med minst 100 mm inbdrdes avstand
mellan plus- och minusledningen. Batterikablar skall forldggas kortast mojliga stracka mellan
batteri och battericentral. Far ej forlaggas dolt eller pa metallstege.

Batterier skall placeras pa isolerade stallningar (ej jordade), bestandiga mot den elektrolyt
som anvands. Stallningarna skall vara placerade i trag som ar bestandiga mot elektrolyten.
Trag skall rymma innehallet i minst tva batterikarl.

Glasklara karl skall vandas sa att fri sikt mellan plattorna erhalls vid slutlig uppstallning.
Stallningarna skall maximalt vara av 2-plans etageutférande. Arbetsh6jd 1000-1200 mm
raknat fran golvet till cellventilernas éverkant for det évre planet och 100 — 200 mm lagre for
det undre planet.

Stallningarna enligt ovan skall placeras mot vagg och med minst 1200 mm fritt
betjaningsutrymme mellan batterierna. Placering av batterier mot yttervagg bér undvikas
(p.g.a. varme vid solinstralning samt kallras vid kyla ute). Batterierna skall ej sta narmare an
150 mm till vagg. Utrymme mellan vagg och batteristallning skall ha fri luftpassage pa minst
100 mm.

Ovriga batterier for bl.a. start och mandver av stationira reservelverk (samt utbyte av
tidigare installerade ventilreglerade batterier som av utrymmesskal eller ventilationsskal inte
gar att ersatta med fritt ventilerade batterier) etc. ska vara av ventilreglerad typ i AGM-
utférande alternativt gel-typ med absorberad elektrolyt. Vid val av denna batterityp i
utrymmen enligt ovan ska likriktarna vara férsedda med automatisk kompensering av
halladdningsspanningen till spanning som ar bast vid radande temperatur eftersom
batteritemperaturen kan variera relativt mycket. Temperaturgivaren ska da placeras pa det
karl som forvantas ha den lagsta temperaturen.

Manoverbatterierna ska valjas lika som startbatterierna.

| 6vrigt galler samma krav som for stationsbatterierna, med undantag for glasklara karl och
cellventiler.

5.4.1 Aldring och ofullstindig laddning

For att sdkerstéalla erforderlig batterikapacitet dven vid aldrat batteri och vid eventuell
ofullstandig ateruppladdning ska erhallna varden 6kas med 10 % for den totala kontinuerliga
strommen och med 50 % for den storsta korttidsstrommen med varaktighet kortare dan

1 minut.

5.4.2 Belastningsprofil

Batterier skall dimensioneras for att klara forsorjning av hela stationens grundlastbehov
under ett x timmar langt avbrott (dar x timmar anges av aktuell betydelseklass enligt
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning). Avgorande vid batteridimensionering ar
grundstrom, korttidsstrom och startstrom vid angiven avbrottstid. | slutet av avbrottstiden
skall ett mandverdon kunna startas samtidigt som ett annat gar (d.v.s. startstrom for ett
manoverdon samtidigt som driftstréom for ett annat mandéverdon).
Dimensioneringsberdkningar och belastningsprofil skall redovisas enligt Bilaga 2 i SvK-TR02-
09-01.

Héansyn till klimatfaktorer, aldring och framtida utbyggnader skall tas i den
anlaggningsspecifika dimensioneringen.
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Stora belastningstoppar i slutet av storningsforloppet spelar som regel en avgorande roll vid
bestamning av batteriets kapacitet. Ddremot kan oftast en lika stor belastning i borjan eller
mitten av forloppet helt forsummas, beroende pa att vid dessa tidpunkter endast mindre
kapacitetsuttag har skett fran batteriet. Dock bor observeras att i enstaka fall kan dven stora
belastningstoppar i borjan av forloppet vara avgorande for dimensioneringen om
grundstrommen ar mycket liten.

| vissa fall finns en klar koppling mellan motorstart och reldskyddsfunktion, sdsom tillslag av
strombrytare mot ett bestaende fel, dar mandvermotorn startar vid brytartillslag. Detta
innebar att manoverstrommen for utlésning fran relaskydd éverlagras pa motorstrémmen.
Den storsta korttidsstrommen kan vara en sammanlagring av ett objekts driftstrom och ett
annat objekts startstrom. For berakning av strommen orsakad av motorer i mandverdon ska
forutsattas att minst en brytares manéverdon arbetar medan en annan brytares
manoverdon startas. Om risk finns for samtidig start hos olika objekt, vilket skulle medfora
oacceptabelt stor korttidsstrom, bor inforande av forregling mellan objekten 6vervagas.

For dimensionering av batteriet ska man valja den belastningsprofil som kan tankas
forekomma samt ge svaraste belastningsfallet. Belastningar som kan intraffa var som helst
under avbrottstiden ska darfor forutsattas upptrada i slutet av storningsférloppet om den
ovriga lasten pa batteriet ar tamligen jamn.

Bestar lasten till en betydande del av tidsbunden korttidslast maste den sporadiskt
upptradande korttidslasten laggas in vid flera tidpunkter i belastningsprofilen utdver i slutet
av avbrottstiden.

5.4.3 Markdata
Batterier skall ha en beraknad livslangd av minst 15 ar.
Samtliga markdata skall galla vid en elektrolyttemperatur av + 20 °C.

5.4.3.1 Cellspanning och cellantal
For 110 V nominell spanning och halladdningsspanning rekommenderas 54 celler vid en
cellspanning av 2,23 V/cell.

Maximalt tilldten cellspanningsavvikelse i halladdningstillstand vid fulladdat batteri ar
+ 0,030V fran av tillverkaren rekommenderat varde.

5.4.3.2 Polspanning
Lagsta tillatna polspanning under urladdning med i bestallning specificerad profil ar 90 % av
batteriets nominella spanning.

5.4.3.3 Densitet

Vid fulladdat tillstand galler att enskild cells hogsta tillatna densitetsavvikelse vid maximalt
elektrolytniva ar = 0,01 kg/liter fran av tillverkaren rekommenderat varde, vilket normalt ar
1,24 kg/| for FV-batterier.

5.5 Laddningslikriktare

Riktlinjen géller bade tyristorlikriktare och primarswitchade likriktare for stationsbatterier
och 6vriga batterier.

Likriktare skall uppfylla krav enligt SS-EN 60146, IEC60664-1, SS-EN 61000-4-1 anpassad till
klass ML4 och provad enligt PL4.

Likriktare skall om inte annat anges i anldaggningsspecifik teknisk beskrivning vara utférd for
montage i 19” skap enligt SS-IEC 60297-3-100.
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Vid enkelt batterisystem (B1 och B2-1) ska likriktaren -fér redundans - besta av tva parallella
enheter/moduler som var och en kan mata stationens behov.

Protokoll fran typprov skall inga i slutdokumentation och ej vara aldre an fem ar for att anses
giltigt.

Likriktarna ombesorjer vid normal drift stationens kontinuerliga likstromsbehov, inklusive
underhallsladdning av batterierna. Férekommande kortvariga stromtoppar, som orsakas av
t.ex. motorstarter hinner likriktaren inte reagera for utan dessa stromstotar belastar
batteriet.

Efter en storning som medfort energiuttag fran batteriet skall likriktaren ha tillracklig
laddningskapacitet for att utéver ovan namnda kontinuerliga stromuttag aven inom en
angiven tid kunna ateruppladda batteriet.

Vid dimensionering av likriktare maste féljande faktorer vara kdnda:
e Batteriets kapacitet, *?)
e Batteriets laddningstillstand vid storningens slut
e Tillaten aterladdningstid efter stérningen
e Maximalt tillaten laddningsspanning
e Likstromsanldaggningens grundstrom

*1) Med batteriets kapacitet avses 10h-kapacitet (C1o) uttryckt i amperetimmar.

Batteriets laddningstillstand vid storningens slut beror i hog grad pa forhallandet mellan
grundstrommen och korttidsstrommarna samt avbrottstidens langd.

Tiden for aterladdning av batteriet paverkas av likriktarstorleken och installd laddnings-
spanning. | borjan av laddningsférloppet beror laddningsstrommen av tillganglig
likriktarkapacitet, medan strémmens storlek i slutet av forloppet helt bestams av installd
laddningsspanning.

Aterladdningsspanningen maste antas vara lika med underhallsladdningsspanningen
beroende pa att likriktaren efter en stérning aterladdar med den fére stérningen instéllda
spanningen.

Enda mojligheten att pdverka aterladdningstiden ar saledes att dndra likriktarens storlek.
Aterladdning till 100 % laddningstillstand kan ta flera dygn. For blybatterier &r det mojligt att
uppnad 90 % laddningsgrad inom ca 12 timmar utan att oproportionerligt stora likriktare
erfordras.

Berakning av likriktarstorlek for blybatterier sker med utgangspunkt fran féljande
forutsattningar:
e Batteriets kapacitet motsvarar batteriets 10h-kapacitet (Cio) vid 20 2C.
e Batteriets laddningstillstand vid storningens slut ar for station med
12-24 timmars avbrottstid ca 30 %.
e Maximalt tillaten aterladdningstid till 6nskat laddningstillstand 90 % av markkapacitet
efter storningen ar vid i 6vrigt normalt drifttillstand 12 timmar.
e Maximalt tilldten laddningsspanning motsvarar halladdningsspanningen.
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e Likstromsanlaggningens kontinuerliga strombehov vid normal drift motsvarande
grundstrommen.

Enkel- respektive parallellarbetande likriktare i stationer med dimensionerande avbrottstider
enligt nedan skall ha minst féljande storlekar uttryckt i ampere.

Avbrottstid (timmar) Markstrom (A) for
enkelarbetande likriktare
12-15 Ig (grundstrom) + 0,10 x Cio

| de fall da noggrannare dimensionering av likriktarna 6nskas @n vad som erhalls med ovan
redovisade metod, hanvisas till ingdende studier av batteritillverkarnas uppladdningskurvor
for enskilda batterier.

5.5.1 Funktionskrav

Likriktaren skall kunna starta och drivas fran ett VS-nat med kortslutningseffekt <10 ggr
likriktarens VS-markeffekt. Likriktaren skall kunna slas till och fran med stromstallare pa
vaxelspanningssidan.

Likriktarens inkopplingsstrom vid starkt VS-nat far ej 16sa sakring av snabb typ med
markstrom 2 ganger likriktarens VS-markstrom. Detta galler dven vid kortvarigt natavbrott
(< 1's) samt vid inkoppling mot system med avbrott i batteriet.

Likriktaren skall kunna anvandas i parallelldrift med andra likriktare av samma typ.
Likriktarstrommen far inte pendla vid nagot statiskt belastningsfall. Detta galler dven vid
parallelldrift med annan likriktare.

Likriktaren skall vara utférd for laddning med U-karakteristisk (konstant spanning) alternativt
IU-karakteristisk (konstant strom tills forutbestamd spanningsniva uppnatts och darefter
konstant spanning) samt vara forsedd med anordning for strombegransning.

Stromgransen skall vara densamma som likriktarens avgivna markstrom.
Temperaturkompenserad laddningsspanning skall ej anvandas.

Spanningsfall i batterikablar skall kompenseras genom att yttre styrledningar ansluts fran
battericentralen till likriktaren.

Vid avbrott i, eller kortslutning mellan yttre styrledningar far likriktaren inte i nagot driftfall
avge hogre spanning an 102 % av installd spanning.

Detta skall innehallas dven om styrledningarna ar belastade med yttre
overvakningsutrustning.

Likriktare skall vara utrustad med nedstyrningsfunktion av utspanningen vid éverspanning
eller fasvinkelfel. Efter att vaxelspanningen ater ar normal skall likriktaren starta om
automatiskt.

For trefaslikriktare skall larmsignal kunna ges for fas-fel.
Likriktarfel skall indikeras till felsignalsystem via vaxlande potentialfri kontakt.

5.5.2 Tekniska krav
Likriktaren skall vara funktionsduglig vid frekvens mellan 47 och 55Hz och vid
omgivningstemperatur mellan 0 °C och +40 °C.
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Likriktarens likstromsuttag skall ha minst 2 Mohm isolationsmotstand till jord och far ej per
pol ha hogre kapacitans till jord dn 0,5 uF for att begréansa jordfelstrommens inverkan pa
kanslig utrustning.

Den avgivna likstrommens vaxelstromskomponent genom batteriet vid halladdning

och en resistiv last pa 50 % far inte Overstiga 5 A effektivvarde per 100 Ah batterikapacitet. |
detta varde skall dven bidrag fran belastningar i likstromsnatet inraknas.

e Pulsationsspanningen enligt SS 428 19 02 far inte 6verstiga 10 % av den nominella
spanningen.

e Endast stationara forhallanden beaktas.

e Storspdnningar av transient natur anses inte inga i ovan ndmnda pulsationsspanning.

e Kurvformen kan vara godtycklig men spanningens momentanvarde far aldrig ligga
mer an 5 %-enheter utanfor likspanningens toleransomrade 90-110 % i
battericentral.

e Vid oanslutet batteri far pulsationsspanningen inte dverskrida ovan angivna varden i
nagon del av frekvensbandet.

5.5.2.1 Statisk reglernoggrannhet

Det statiska likspanningsvardet vid halladdningsdrift far ej avvika med mer an 0,5 % fran
installd likspanningsniva vid en belastning i omradet 0—100 % av markstrom.

Detta skall innehallas vid variation av vaxelspanningen mellan 85 % och 110 % av
markspanningen vid en frekvens mellan 49,5 och 50,5 Hz samt upp till 8 % total 6vertonshalt
hos den matande vaxelspanningen.

Dessa krav skall uppfyllas vid omgivningstemperatur mellan 0 °C och +40 °C.

Likriktaren skall forma halla stromgrans (markstrom) mellan likspanningsgranser som
motsvarar en cellspanning av 1,70 — 2,30 V vid vaxelspanningsvariation enligt ovan.
Likspanningsnivan vid halladdning berdknas som cellantalet multiplicerat med
cellspanningen.

For blybatteri av FV-typ skall normalt raknas med en cellspanning av 2,23 V.
Likspanningsnivan vid utjdamningsladdning berdknas som cellantalet multiplicerat med
cellspanningen, varvid vardet pa cellspanningen normalt skall vara 2,40 V for FV-batterier.
Utjamningsladdningsspanningen skall vara installbar upp till 2,5 V/cell.

For VR-batterier galler batterileverantérens anvisningar.

5.5.2.2 Dynamisk reglernoggrannhet

Den dverspanningstransient likriktaren ger upphov till under halladdningsdrift vid
momentan reduktion av lasten fran 100 till 10 % av markstrommen eller vid
momentan férandring i matningsspanningen inom omradet 0-100 % av
markspanningen far uppga till hégst 5 % av likriktarens utspanning och far inte
overstiga 0,5 % efter 4 sekunder.

5.5.3 Utforande

Installning av halladdningsspanningsniva och utjamningsladdningsniva skall tacka
foljande cellantal:

Nominell spanning Blybatterier (cellsp. 2,23 V)

(220 V 104-108 celler)

(110 V 52-54 celler)

(48 V 22-24 celler)
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(24 V 11-12 celler)

Uppldsningen skall vara sadan att installning med noggrannhet enligt kap 5.5.2.1 kan ske.
Andring av utjamningsladdningsinstillning far ej paverka halladdningsnivan.

Nominell vaxelspanning: 3-fas 400 V, 50 Hz alternativt 1-fas 230V, 50 Hz.

Nominell likspanning: (220), 110, (48 eller 24) V, vilket anges i anldggningsspecifik teknisk
beskrivning.

Likriktarens ljudniva far normalt inte overskrida 60 dB(A) matt 1 m fran likriktaren.
Likriktarens verkningsgrad skall vara > 90 %.

Hjalpkontakter pa stromstallare och larm/signalkontakter skall ha brytférmaga av minst
1,0 Avid 110 V LS och L/R = 40 ms.

Vil synligt placerad dataskylt skall innehalla foljande uppgifter:
e Fabrikat och typ
e Tillverkningsnummer och -datum
e Referensnummer (for sparbarhet)
e Primarspanning och -strém
e Sekundarspanning och —strom

5.5.3.1 Elektriska krav
Likriktaren skall vara utrustad med féljande:

e Stromstallare pa vaxelspanningssidan for till- och frankoppling av likriktaren.

e Matuttag skall finnas pa likriktaren fér matning av spanningen i battericentralen.
Anslutning skall vara 4 mm bananstift. Uttaget skall vara kortslutningsskyddat.
Spanningen skall matas via likriktarens styrledningar.

e Driftinstrument: Amperemeter skall halla klass 2,5 eller battre och voltmeter klass 1,5
eller battre. Instrumenten kan vara av analog eller digital typ. Display eller
instrument skall vara lattatkomliga och far ej placeras bakom dorr.

e Indikeringen av att likriktaren ar inkopplad till VS-nat samt indikering av att
utjamningsladdning pagar skall finnas. Lysdioder eller LCD-display far anvéndas.

e Manover- och elektronikkretsar skall vara separat avsakrade.

e Sdkring skall vara lattatkomlig for underhallsarbeten.

e Likspanningssidans kraftkretsar far avsakras i likriktaren.

e Vaxelspanningssidans kraftkretsar far ej avsakras i likriktaren.

5.5.3.2 Mekaniska krav
Likriktarens kapsling enligt SS-EN 60529 skall vara lagst IP20.
Likriktaren skall vara utford for anslutning av underifran kommande kablar.

For kabelintag skall finnas forskruvning eller isolerad genomfoéring i syfte att avlasta
kablarna. For storre likriktare kan avlastningsanordningen utgoras av ankarskena vid vilken
kablarna fastes med kabelklammor.

Vaxelstromssidans kabelintag skall medge anslutning av kabel med standard area narmast
over minimiarean for likriktarens markstrom.

Likstromssidans kabelintag skall vara sa beskaffat att man valfritt kan ansluta kabel med en
eller flera parter per pol samt medge anslutning av kabel med féljande area:

6 mm? vid markstrom (LS) < 15 A
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35mm?2 >15Aoch<60A
70mm2>60Aoch<125A

Pluspol och minuspol ansluts med skilda kablar.

Kopplingsplintarna skall sitta pa latt atkomlig plats och vara sa arrangerade att
kabelanslutning kan ske utan svarighet.

Kopplingsplintar for kraft skall vara dimensionerade for anslutning av kablar enligt ovan och
markes N, L1, L2 och L3 samt L+ och L-.

Kopplingsplintar for 6vriga yttre anslutningar skall vara franskiljbara och utférda for areor av
minst 1,5 mm?2. Kopplingsplintar f6r 400 V och 230 V vaxelspanning skall vara beréringssakra.

For skyddsjordning skall finnas en jordskena av koppar for anslutning av kabelmantlar med
area enligt ovan. Dessutom skall finnas en bult for anslutning av blank 35 mm? Cu-lina fran
jordlinenatet, jordlineanslutningens bult skall vara avsedd fér kabelsko. Mellan bulten och
jordskenan skall finnas en grén/gul RK-ledning med samma area.

Plintar, jordskena, sakringar m.m. skall vara entydigt markta.

Aktivering och indikering av aktuellt drifttillstand skall hela tiden kunna utféras och avlasas
via lysdiodindikering eller LCD-display.

Display eller motsvarande for instéllning skall vara lattatkomlig.

Justeringsarbete skall kunna genomféras utan fara for personsdkerheten.

Skyltar som medféljer likriktaren skall ha svensk text. Se dven kapitel 5.5.3 betraffande
dataskyltar.

5.6 Likstromsoévervakning

Likstromssystem skall ha en separat arrangerad utrustning for batteridvervakning.
Batteridvervakningen skall vara elektriskt oberoende av likriktaren.

Samtliga overvakningsfunktioner skall finnas for hela systemet eller - vid uppbyggnad med
delsystem - for varje delsystem.

Enligt SS 428 19 02 erfordras alltid laddningsdvervakning och sakringsévervakning, och i
samband med automatsakring aven sarskild spanningsévervakning.

Likstromsévervakning skall aven uppfylla krav enligt SS-EN 60146.
Likriktare skall om inte annat anges i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning vara utfoérd for
montage i 19” skdp enligt SS-IEC 60297.

Installningsomradena skall vara val definierade. Samtliga utgangsrelaer skall vara utforda sa
att bortfall av spanning och avbrott i spolar etc. ger larm.

5.6.1 Funktionskrav
Overvakningsutrustningen skall vara férsedd med féljande funktioner:

e Overvakning av for 1dg och fér hég halladdningsspdnning i tva nivaer.

e Jordfelsovervakning av bade plus och minussidan med visning av aktuellt varde i
kohm. Denna funktion skall fungera i bade separerade och sammankopplade system,
vilket innebar att jordfelsévervakningen skall forreglas 6ver hjalpkontakterna i LHC1
och LHC2.

e Natspanningsovervakning.
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Visning av aktuell halladdningsspanning.

Spanningsstegringslarm och likriktarbortkoppling alternativt nedstyrning om
overspanning uppkommer.

Funktion som styr ner likriktarna vid installbart tidsintervall och kanner efter om
batterikretsen ar intakt. Denna funktion maste kunna fungera bade vid separerade
och sammankopplade system.

Batterirum forses med temperaturgivare Pt100 och matvardesomvandlare. Larm for
onormal temperatur installbart enligt VTR02-02 Stationskontroll.

Samtliga 6vervakningsfunktioner skall avge larm, lokalt och till fjarrkontroll.

Larm skall ges vid fel pa 6évervakningsutrustningen.

Utgangsrelder skall automatiskt aterga da felet forsvinner.

Installningsdon skall vara skyddade mot oavsiktlig installningsandring.

Larm enligt nedan skall avges via potentialfria kontakter och kunna ges foljande
fordrojningar:

e Overspinning 0-30s

e Underspanning 0-5 min

e Jordfel 0-30s

e Batterikretsfel momentant
e Utlost sakring momentant

Overvakningsutrustningarna skall tla kontinuerlig inkoppling till 120 % av nominell spanning
och far inte skadas av omvand polaritet.

Utrustningen skall:

Kdnna spdnningens medelvirde.

Pulsationsspanning (rippelspanning) med toppvardet + 5 % av nominell
spanning far ej ge funktion.

Om den monteras i separat kapsling skall den ha minst kapslingsklass IP20 enligt
SS-EN 60529.

5.6.1.1 Spanningsoévervakning

Eftersom spanningsovervakningen skall overvaka likriktaren maste 6vervakning vara separat
och oberoende av likriktaren.

Spanningsodvervakningen utformas sa att den ger signal om laddningsspanningen avviker mer
an £ 1,0 % fran halladdningsspanningen.

Overvakningsutrustning fér spanning skall uppfylla krav enligt nedan.
Funktionsvardet hos respektive spanning skall utan svarighet kunna stallas in enligt
nedanstaende tabell och installningen skall kunna ske med en uppldsning av 0,1 % av
funktionsvardet eller battre.

Nominell spanning Installningsomrade Ung. procenttal av nominell
spanning

110V 113,2-122,4V 103-111%
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Larminstallningsnivaer for 110 V med 54 celler

Larm Niva Forklaring

Hallspanning over U> 2,25V/cell =121,5V Larmniva onormal spanning
2,23 V/cell =120,4V Normal spanning

Hallspanning under U< 2,21 V/cell =119,3V Larmniva onormal spanning

Underspanning U<< 1,91 V/cell=103,1V Mycket lag batterispanning

Funktionsvardet far avvika fran installningsvardet med hogst £ 0,5 % vid
omgivningstemperatur fran 0 °C till +40 °C. (Mat klass 0.5)

Om hjalpspanning erfordras maste denna noggrannhet innehallas dven vid
hjalpspanningsvariationer enligt nedan.

Maximalt tillaten hysteres ar 0,2 % inom 0 °C till +40 °C.

5.6.1.2 Jordfelsovervakning

Normalt skall likstrémssystemet drivas hogohmigt jordat, sa att enkla jordfel ej orsakar
bortkoppling i systemet.

Jordfelsévervakningen skall da stéllas in sa hogohmigt som mojligt, min 400 kQ i avsikt att
forhindra felfunktioner hos effektsnala relder i samband med jordfel.

Vid jordfel far strommen inte bli sa hog att nagot rela drar obefogat.

Lamplig funktionsniva pa jordfelsovervakningen ar beroende av likstromssystemets
utbredning och spanningsniva.

Anordning for att mata isolationsmotstandet till jord skall finnas.

Hogsta avvikelse fran installt funktionsvarde for jordfel &r + 15 % samt 5 % hysteres.
Dessa varden skall innehallas vid matspanning 102-110 % av nominell spanning.
Spanningssankning ned till 85 % av nominell spanning far ej ge obehdorig funktion.
Funktionsvardet for jordfel skall vara installbart inom 1 kQ till 1 MQ.
Installationsvardet skall vara definierat.

Anordning for uppmatning av isolationsmotstand kan antingen vara integrerad med
jordfelsdvervakning eller separat monterad.

Pa omkopplaren eller motsvarande for isolationsmatning stalls samma krav pa brytférmaga
som pa ovriga signalkontakter.

Ombkopplaren skall kunna 6verfora lag matstrom vid lag matspanning med bibehallen 1ag och
stabil kontaktresistans.

5.7 Sakringsovervakning

Varje enskild sakringsgrupp ska foérses med 6vervakning som signalerar fér spanningsbortfall.
Anvands dvargbrytare skall deras signalkontakter anvandas. | sddana fall maste dven
spanningen pa narmast overliggande sakringsniva overvakas eftersom dvargbrytarens
signalkontakt endast ger signal da dvargbrytaren |6st, men inte signalerar da spanningen
forsvinner.

Det skall finnas en optisk indikering vid sakringsgrupp som indikerar vilken sakring som ar
trasig. Kvittering av signal sker vid gruppen. Optisk indikering skall kvarsta tills ny sdkring
anbringats och larm aterstallts.

Relaskydd och andra utrustningar har ofta 6vervakning for bortfall av matningsspanningen,
det ar ett komplement som inte far ersatta 6vervakningen av matningsspanning.
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5.8 LS-omvandlare

| det fall det finns utrustning i stationen som kraver 24 eller 48 V likstrom skall detta ordnas
med LS-omvandlare matad fran 110 V LS-system.

LS-omvandlare skall uppfylla krav enligt SS-EN 60146.

Overvakning av 24 V och 48 V system matat via LS omvandlare skall ha en separat
arrangerad 6ver- och underspanningsévervakning samt isolationsévervakning.
Larm enligt nedan skall avges via potentialfria kontakter och kunna ges foljande
fordrojningar:

e Overspianning 0-10s
e Underspanning 0-5m
e Jordfel 0-30s
e Utlost sakring momentant

5.8.1 Funktionskrav

e FOr redundans skall systemet matas via tva (2) parallellkopplade omvandlare.

e Varje omvandlare skall enkelt kunna till/frankopplas pa upp resp. nedsida.

e Varje omvandlare skall klara stationens hela last.

e In- och utgangssidor skall vara galvaniskt skilda.

e Omvandlare skall tillsammans med eventuellt kondensatorpack kunna leverera
tillracklig kortslutningsstrom for att 16sa ut underliggande diazed- eller
automatsakring.

e Utgaende grupper skall 6vervakas.

e Omvandlarens inkopplingsstromstot far inte I6sa ut ett korrekt dimensionerat
overstromsskydd i omriktarens matning.

e Det skall finnas en inbyggd 6verspanningsfunktion som bryter utspanningen nar den
Ovre gransen for stabiliserad utspanning nas.

e Omvandlaren skall vara forsedd med mjukstart vid inkoppling sa att
overspanningsspik pa utspanningen reduceras.

e Omvandlare med en effekt under 500 W far inte vara forsedda med kylflakt.

e Omvandlare > 500 W skall vara forsedda med likstromsovervakning for
underliggande system, av samma typ som beskrivits for laddningslikriktare ovan.

5.8.2 Tekniska krav

Nominell inspanning: 110 V

Nominell utspanning: 24 eller 48 V

Larmniva onormal spanning: + 2,5%

Jordfelsdvervakning installbar: 1 kQ —1 MQ

Emitterad rippelstrom fran ingang max: 50 mA

Spanningsvariation utgang hogst: + 1 % avvikelse fran nominell utspanningsniva
Spanningsvariation ingang minst: + 20 % respektive — 15 % avvikelse fran nominell
inspanningsniva

Rippelspanning utgang hogst: 50 mV topp-topp

Utspanningens installningstid vid momentan lastforandring 10-90 % hogst: 2 ms
Temperaturdrift hogst: 0,02 % / °C

Temperaturomrade for angivna prestanda minst: +0 — +40 °C

Verkningsgrad minst: 75%
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5.8.3 Utforande

LS-omvandling kan ske enligt likstrémskoncept med centralt placerade LS-omvandlare
matande ett flertal férbrukare.

Den tekniska utformningen for generering av kortslutningsstrém vid fel i matade kretsar kan
besta av aktivt styrd elektronik eller stora kondensatorer.

Elektrolytkondensatorer far ej anvandas.

Centraliserade omvandlare skall ha digital display for visning av bl.a. aktuell spanning och
belastningsstrom samt jordmotstand uttryckt i ohm och vara placerade i anslutning till
kraftenheterna. Overvakning skall ge larm till felsignalsystem.

6 Utrustning batterirum
Foljande utrustning skall inga vid leverans av fritt ventilerade batterier. Dessa ska placeras
via lampliga upphéngningsanordningar i samrad med bestallaren.

e Ogonduschar via flaskstall enligt SS-EN 50272-2 och AFS 1999:7

e Densitetsmatare med droppstall

e Pafylinadstratt

e Pafyllnadskanna

e Infettningsmedel (Dinitrol pasta etc.)

e Skyddsutrustningar enligt kapitel 9.2 i SS-EN 502 72-2

e Om béarhandtag saknas pa battericellerna ska tva (2) barselar inga

Vid leverans av stationsbatterier i separata batterirum ska ovan namnda utrustningar inga
for varje batteri/rum.

7 Markning/Skyltning
Markningen ska vara av hallbart utférande, val synlig och latt avlasbar fran batteriets
framsida i den slutliga uppstallningen. Féljande information enligt SS-EN 60896-11 kapitel 21
ska vara bestandigt angiven pa cellen eller gruppkarlsbatteriet:

e Spanning

e Tillverkarens eller leverantdrens typbeteckning

e Kapacitet med indikering av tillhérande urladdningsstrém eller urladdningstid vid den

valda referenstemperaturen

e Tillverkarens eller leverantérens namn

e Elektrolytdensitet for fulladdad cell vid den valda referenstemperaturen

e Tillverkningsdatum (manad och ar)

Utover ovanstaende markningar ska samtliga celler markas med ett [6pnummer med nr 1 vid
forsta pluspolen och enligt ett av alternativen nedan:

e Om batteriet saknar parallellkopplade delbatterier ska beteckningen utgoras av
enbart [6pnummer

e Om batteriet bestar av 2 eller flera parallellkopplade delbatterier betecknas cellerna i
respektive batteri med bokstaven A, B, C, D o.s.v. i ndmnd ordning fore [6pnummer.
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n-n

Pa likriktare skall matuttag vara forsett med skyltar med féljande tecken: ”+” resp. ”-” samt

”Anslutning av voltmeter klass 0,2 eller battre”.

Voltmetern pa likriktare ska vara forsedd med en skylt med foljande text: "Far ej anvandas
for spanningsinstallning”.

Kablar till uttag for anslutning av yttre LS-matning och utrustning for kapacitetsprov skall
vara markta med bla (-) respektive rod (+) farg i sin helhet eller med fargad tejp med jamna
mellanrum.

8 Dokumentation
Med leveransen ska utforlig information om montage, drift, skdtsel och sdakerhet enligt
standarder och foreskrifter inga.

(Se aven overgripande dokumentationskrav for entreprenaden enligt VTR08-03).

8.1 Utférande

Forutom utforlig information om drift, skotsel och sdkerhet enligt standarder och foreskrifter
skall foljande information inga i inplastade instruktioner som skall distribueras pa samma
satt som montageinstruktionerna.

Vid parallella batterier skall separata instruktioner levereras for respektive batteridel.
e batteribeteckning enligt bestallningen
e |everantodrens referensnummer, namn och adress
e leveransdatum
e batteriets typbeteckning
e antal celler i batteriet
e batteriets markspanning
e kapacitet, urladdningsstrom och lagsta slutspanning vid 10 timmars urladdning
e kapacitet, urladdningsstrém och lagsta slutspanning vid 5 timmars urladdning
e halladdningsspanning/cell

Utover handlingarna enligt ovan skall dven levereras 1 st. forenklad information i
inplastat utférande, som anger hur besked om matvarden och larmgranser pa ett enkelt satt
kan inhamtas via 6vervakningens display.

9 Provning
Lagspanningsinstallationen provas enligt kapitel 61 i SS 436 40 00.
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10 Bilagor
Bilaga 1 Principschema uppbyggnad LS-system vid B1 och B2-1
Bilaga 2 Principschema uppbyggnad LS-system vid B2-2 utan SUB-uppdelning

Bilaga 3 Principschema uppbyggnad LS-system vid B2-2, B3 och B4 med
SUB-uppdelning

Bilaga 4 Principschema uppbyggnad VS-system TN-S
Bilaga 5 Principschema uppbyggnad VS-system TN-C

Bilaga 6 Omkopplingsautomatik lokalkraft
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ND-BU-04369 — VTR02-06 1002973762 VATTENFALL -

Teknisk Riktlinje for Kontrollanlaggning, VTR02

VTRO02-06 Stallverksinterface

Sammanfattning
Detta dokument specificerar krav pa utférande av kontrollanlaggning i Vattenfall
Eldistribution AB transformatorstationer med konstruktionsspanning 7,2 - 420 kV.

Historik:
Ver.Nr. | Andringar avser: (kort beskrivning, senaste dndring dverst) Datum
3 Justerade punkter: 3.2, 3.3, 3.5, 3.5.1 och 3.5.2. Bilagor justerade 2010-10-01
2 Revidering av VTR2 enligt loggbok version 1 2017-05-15
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1 Allmant

Denna riktlinje avser Vattenfall Eldistribution AB transformatorstationer 7,2-420 kV.

2 Standarder

Anlaggningar och utrustningar skall uppfylla de krav som finns i Svenska lagar och
foreskrifter for elektriska starkstrémsanlaggningar. De skall dessutom uppfylla kraven i
tillampliga Svenska standarder om ej annat anges i detta eller andra VTR- och TR1-
dokument. For standarder gallande kontrollanldaggning skall VTR02-01 tillampas.

All utrustning, apparater, konstruktioner, dokumentation och montage ingaende i
levererade funktioner skall vara utforda sa att de uppfyller bestéllarens specificerade krav.
Finns det speciella krav i den tekniska specifikationen som avviker fran uppraknade normer,
galler dessa krav fore normerna. Data och anlaggningsbundna krav specificeras i
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

Levererad utrustning skall uppfylla kraven i gillande EU-direktiv och for
lagspanningsutrustning kraven pa CE-markning.

3 Funktions- och tekniska krav

Utrustningar ska vara konstruerade pa sadant satt att de har forutsattningar att kunna
fungera pa avsett satt under minst 40 ar utan stérre underhallsinsatser. For relaskydd,
kommunikationsutrustning och annan elektronisk utrustning forvantas den halla minst 20 ar.

All anslutning till/fran primarapparater skall ske med kopparkabel (hardtradat) via plintsnitt i
fackskap/objektskap/reldskap.

For att ur storningssynpunkt skilja utrustning avsedd for stallverksmiljé och ovrig
kontrollutrustning avsedd for lagre stormiljoklass skall uppsattas utrustning som galvaniskt
skiljer stormiljoklasserna at.

Utrustningen placeras i ett sarskilt lagspanningsutrymme, eller i kontrollskap.
Exempel pa utrustning som kan monteras som interface for att sarskilja olika stérmiljoklasser
mot stadllverket ar:

e Matvardesomvandlare

e Overvakningsrelder for spanningstransformatorgrupper

e Spegel- och mandverrelder for franskiljare och brytare

e Relder for mandverdon, brytarkondition

e Utlosningsrelder for stationsovergripande skydd samt automatiker for Ai

e Relder for styrning och indikering av lindningskopplare

e Temperaturgivare

e Optiska givare

e In-/utgangskort digitala saval som analoga

3.1 Manover

For att sluta och bryta kraftigare strom kravs hjalprelda med darfér avsedda kontakter.

Pa relderna i utlésningskretsarna stalls stora krav pa att inga onddiga fordrojningar infors
mellan reldaskyddsfunktion och vidaresandning till brytarens utlésningsmagnet. Vid snabba
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forlopp kopplas tva relder parallellt, ett snabbt reld som klarar att sluta men inte bryta
aktuell strom parallellt med ett med "kraftigare” kontakter som 6vertagande reld. Genom
kombinationen av ett snabbt reld med begransad bryt- men stor slutformaga samt ett
langsammare reld med god brytféormaga erhalls en reldkombination med god
funktionssdkerhet. Utlosnings- och tillslagsrelat far inte dra vid halva markspanningen och
ska vara stabilt mot kapacitiva urladdningsstrommar som kan erhallas vid kopplingar i
likspanningssystemet.

Foljande prestanda skall uppfyllas av utlésnings/mandverrelder:
e Markspanning Un 110V

Manoverrelder med god brytformaga:

Tillslagstid <40 ms
Franslagstid <20 ms
Tillslagsvarde i % av Un <80
Franslagsvarde i % av Un >5
Funktionsvarde i % av Un 80-110
Strombelastningsformaga sluten kontakt

200 ms/1s 55/30 A

Kontinuerligt 6A
Brytformaga Is, L/R<40 ms 3Avid110V

1Avid 220V

Slutférmaga Is, L/R>40 ms

200 ms/1s 30/20 A

Manoverrelder med snabb funktionstid:

Tillslagstid <10 ms
Franslagstid <10 ms
Tillslagsvarde i % av Un 60-80
Franslagsvarde i % av Un >5
Funktionsvarde i % av Un 80-110
Strombelastningsformaga sluten kontakt

200 ms/1s 35/20 A

Kontinuerligt 4 A

e Brytférmagals, L/R<40 ms 0,35 Avid 110V

0,2 A vid 220V

e Slutféormagals, L/R>40 ms
200 ms/1s 30/10 A

For typprovade, fabriksmonterade, kapslade stallverk accepteras att reldkontakternas

brytférmaga ar anpassad till den stallverksutrustning som den ar avsedd att bryta,

brytférmagan skall anges.
For att utfora fjarrmandver i stationer med bussystem kan kontakter pa reldaskydd nyttjas.
Manovermellanrelder skall forses med slackdioder.

Dioder (exklusive slackdioder) i utlésnings och mandverkretsar far inte férekomma,
undantag for vaktenhet.
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Mandver- och utlosningsrelder ska vara skyddade mot oavsiktlig manover via mekanisk
paverkan.

For motormandvrerade franskiljare och jordningskopplare skall motormandverdonet vara
utfort for 2-polig mandver, dvs. for att franskiljaren skall kunna mandvreras fordras slutning i
manoverkretsen for bade plus och minus till manéverspolarna. For franskiljare och
jordningskopplare skall det vara tva manoverrelder (ett fér manoverplus och ett for
manoverminus).

Kretsen som gar ut till franskiljare, jordningskopplare skall vara évervakad mot jordfel.

Vid SUB-uppdelning av relaskydd skall franmandver fran reldaskydd i SUB1 paverka UM1-
spolen respektive SUB2 paverka UM2-spolen.

3.2 Indikering

For att till kontrollutrustningen inhamta besked om primara kopplingsapparaters lage
anvands apparaters hjdlpkontakter eller om sa kravs ur stormiljosynpunkt spegelrelder i
erforderlig omfattning.

For att ansluta hjalpkontakter fran primara kopplingsapparater utan mellanrelder skall
ansluten utrustning vara klassad for Level 4 (ML4). Vid mangfaldigande av kontakter for
anslutning av primadra apparater till flera utrustningar anvands spegelrelder.

For att hamta besked om lagesindikering - till Stations-HMI, fjarr m.m. - i stationer med
bussystem far IED (reldskydd, automatik, fackkontroll) anvandas.

For anslutning till utrustning med stormiljoklass Level 3 (ML3) eller lagre (t.ex. RTU m.m.)
skall apparater placerade i utomhusstallverk och utomhusliknande anlaggningar
(utomhusapparater placerade inomhus, GIS m.m.) anslutas via spegelrelder. For
fabrikstillverkade typprovade kapslade stallverk som &r placerade i samma byggnad som RTU
kan apparaternas hjdlpkontakter anvandas. D3 apparatens hjdlpkontakter anvands tas bada
lagesindikeringarna fran dessa kontakter.

Dar spegelrelder anvands, skall dessa utféras med tva stycken hjalprelaer per
kopplingsapparat. Ett rela for Till- och ett for Franlage. Besked Till respektive Fran hamtas via
apparatens hjalpkontakter.

Reldernas kontakter skall ha forsumbart kontaktmotstand samt vara utforda i ett icke-
oxiderande material. Relderna skall vara anslutna till seriekopplade s.k. "korta kontakter"
(kontaktfunktion som ar sluten i endast andlagen och i mellanldage 6ppen) i brytare
respektive franskiljare. Onormalt lage pa spegelrelder skall 6vervakas i sin helhet, d.v.s. om
reldet bestar av flera spolar/kontaktsatser skall samtliga 6vervakas.

3.3 Matvarden
Matvardesomvandlare installeras for att omvandla matstrommar och matspanningar m.m.
till for kontrollanldaggningen mera lampliga varden.

Stationer forses med erforderligt antal matvardesomvandlare for matning av spanning,
strom, aktiv och reaktiv effekt, ev. frekvens samt temperatur etc.
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Vid bussbaserat kontrollsystem ersatts matvardesomvandlare av matvardesoverforing via
skydds/kontrollterminaler eller motsvarande. For nollpunktsspanning skall dock
matvardesomvandlare installeras.

For visning av nollpunktsspanning via matvardesomvandlare galler krav enligt VTR02-02.

Matvardesomvandlare som installeras skall uppfylla féljande tekniska krav:

- Utgangar =4-20,00 mA Is
- Hjalpspanning = Stationens férekommande hjalpspanning
- Belastbarhet pa utgang =0-750 ohm
- Stormiljoklass = Level 4 (ML4)
- Klass spanning =0,2
- Klass strom =0,5
- Klass aktiv och reaktiv effekt =0,5
- Skalfaktor kV =1,25

A =1,2

MW, MVAr =1,0

Ovriga =1,0

Omvandlare skall mata sant effektivvarde och vara linjara inom sitt matomrade. Omvandlare
for aktiv och reaktiv effekt skall ha trefasig spanningsmatning och vara dubbelriktade.

Omvandlare skall ha galvanisk skiljning mellan in- och utgangar samt till jord.

Omvandlarna kan anvandas gemensamt for fjarrmatning och lokala instrument.
Inkoppling av matvardesomvandlares primar- och sekundaranslutningar skall ske via
separata plintar for att medge provmadijlighet. Till omvandlare skall det vara mdjligt att
ansluta biledningar upp till 2,5 mm?.

| det fall omvandlaren ar av programmerbar typ skall kompletta programverktyg for
konfigurering och installning inkl. datakablar inga, se dven VTR08-03.

3.4 Overvakning

Samtliga apparater och utrustningar i stationen skall 6vervakas for fel och onormal status,
exempel pa status som skall 6vervakas ar niva, temperatur, utlésta motorskydd, sakringar
och utlésningskretsar samt andra felindikeringar. Overvakningen skall kopplas till stationens
lokala larmhantering och fjarrkontrollsystem via utrustningens larmkontakter eller om sa
kravs ur stormiljosynpunkt, mellanrelaer i erforderlig omfattning.

Samtliga felindikeringar skall "redovisas" med optisk indikering, se aven VTR02-02.

3.5 Kopplingslador

Kopplingslador placerade utomhus eller i ouppvarmt utrymme skall vara utférda i rostfritt
stal, vara foérsedda med tak och uppfylla kapslingsklass IP54. | det fall kopplingsladan ar
placerad i smutsig eller salthaltig omgivning (nedsmutsning enligt VTR01-01) ska den vara
utford i syrafast rostfritt stal.

Vid inomhusutférande ska kopplingslador vara utférda i ytbehandlad metall med
kapslingsklass minst IP51.
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Kopplingslador skall vara utférda sa att alla delar, dorrar, tak, montageplatar, m.m. har god
galvanisk kontakt med varandra. Alla ingaende delar ska vara elektriskt forbundna for att
kunna anslutas till gemensam jordningspunkt.

Samtliga forskruvningar/kabelgenomforingar skall vara i rostfri metall.

Lada placerad utomhus innehallande elektromekanisk apparat skall vara forsedd med
termostatstyrd varme samt ventilations6ppningar. Det skall finnas tva ventiler, en i ladans
lagsta punkt och en i sidan diagonalt fran ventilen nedtill.

Varje enskild mattransformatorsats skall anslutas via en egen separat kopplingslada i
stallverket. For kombinerade apparater t.ex. strém- och spanningstransformatorer skall en
kopplingslada for respektive funktion installeras. Apparater (brytare, franskiljare m.m.)
ansluts normalt direkt fran egen apparatlada till kontrollutrustningen.

| typprovade kapslade stéallverk ersatts kopplingsladan/apparatladan av ett for varje
stallverksfack sarskilt avsett lagspanningsutrymme.

Kopplingslador ska placeras i primarapparatens omedelbara narhet och placeras pa en niva
som ar [amplig ur betjaningssynpunkt.
Lador och lagspanningsutrymme skall forses med lasvred. Nyckel hangs i stalvajer vid lada.

Plintar ska placeras sa att anslutning av ledare kan ske enkelt.

Franskiljbara plintar med matuttag enligt VTR02-07 skall anvandas.

Undersidan av kopplingsplintarna anvands for éverkopplingar och anslutning av

yttre ledningar fran kontrollutrustningen, medan ovansidan anvands fér anslutning av yttre
ledningar fran processobjektet. Utrymme ska finnas for utékning av antalet plintar.
Speciella foreskrifter fran komponenttillverkare betraffande placering och montage skall
iakttas.

P& Iadan skall det finnas en jordanslutning fér 35 mm? kopparlina som ansluts till jordad
stativdel. | Iadan skall finnas en jordskena for kabelskarmar, i lador for mattransformatorer
skall skenan ha anslutning fér 35 mm? kopparlina som ansluts direkt till marklinenitet. Se
VTR02-07 for jordning av kopplingslador.

For krav pa lador for 6vriga primarapparater t.ex. transformatorer, s.k. apparatlada, se
respektive apparat i TRO1/VTRO1.

3.5.1 Spanningstransformatorer

Kopplingslada for spanningstransformatorer skall vara utférd som tva delar i en lada. En del
skall innehalla sakringscentral for sdakringar och ev. dvargbrytare, den andra delen skall
innehalla plintar. Undantag galler for lagspanningsutrymme i fabrikstillverkade typprovade
kapslade stallverk.

Sekundarkablage for spanningstransformatorer ska forlaggas kortslutningssakert mellan
sekundaruttag pa apparat och sakring i kopplingslada.

| kopplingslador fér spanningstransformatorer skall samtliga sekundaruttag dras till plint.
Jordning av sekundarkrets, funktionsjordning skall endast ske pa ett stalle vilket utfors i
kopplingsladan. Jordskena for funktionsjord (FE) skall vara monterad pa isolatorer och
ansluten till skyddsjordskena (PE) via en gra ledare minst 16 mm?2.
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Samtliga grupper skall vara férsedda med diazedsakringar (G2-E27). Debiteringsmatning
forses med 10 A sikring av snabb typ. Ovrig matning forses med 6 A sikring av normal typ.
Samtliga anvdanda grupper skall 6vervakas och vara foérsedda med gruppforteckning.
Sakringsdvervakningen placeras i kontrollrummet.

For impedansjordat nat skall 6ppen deltalindning for jordfelsskydd férses med
belastningsmotstand samt separat enpolig automatsakring for varje matning (t.ex. for JSr-
skydd, NUS-skydd och matning av nollpunktsspanning). Automatsakringens karakteristik och
belastningsmotstandets storlek anpassas till spanningstransformatorn. Utlost eller
franslagen automatsakring skall ge signal.

Vid SUB-uppdelning skall det vara olika sakringsgrupper féor SUB1 och SUB2.

Inkoppling av kretsar i kopplingslada/lagspanningsutrymme skall utféras enligt Bilaga 1-4.
Inkoppling av enfasig spanningstransformator och spanningstransformator i nollpunkt —-NUT
skall utféras enligt Bilaga 7-8.

3.5.2 Stromtransformatorer

| kopplingslador for strémtransformatorer skall samtliga sekundarlindningars uttag vara
indragna och anslutna till plintar. Eventuellt outnyttjad lindning skall vara kortsluten och
jordad endast i ladan. Eventuella kapacitiva uttag som inte anvands skall jordas.

Stromtransformatorer skall ha olika kdrnor for SUB1 och SUB2.

Jordning av sekundarkrets, funktionsjordning skall endast ske pa ett stélle vilket utfors i
kopplingsladan. Jordskena for funktionsjord (FE) skall vara monterad pa isolatorer och
ansluten till skyddsjordskena (PE) via en gra ledare minst 16 mm?2.

Inkoppling i kopplingslada/lagspanningsutrymme skall utforas enligt Bilaga 5-6.

Vid tvabrytarstallverk skall en 1ada for respektive stromtransformator installeras. Ladan skall
utforas enligt Bilaga 5-6 for respektive stromtransformatorsats. | det fall
stromtransformatorernas sekundarkrets ska sammankopplas utfors detta i
kontrollanlaggningens objektskap. Da stromkretsar summeras maste det sakerstallas att det
endast finns en jordning av strémkretsen, A-IT jordas.

Montage av stromtransformatorer utférs med P1 mot samlingsskena och P2 mot
skyddsobjektet, S2 skall jordas. Vid ombyggnad/utbyggnad i befintlig anlaggning skall
stromtransformatorer monteras lika befintlig utformning.
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4 Bilagor
Bilaga 1 KL spanningstransformator med energimatning impedansjordat system
Bilaga 2 KL spanningstransformator utan energimatning, impedansjordat system
Bilaga 3 KL spanningstransformator med energimatning, direktjordat system
Bilaga 4 KL spanningstransformator utan energimatning, direktjordat system
Bilaga 5 KL stromtransformator, ej sekundart omkopplingsbar
Bilaga 6 KL stromtransformator, sekundart omkopplingsbar
Bilaga 7 KL spanningstransformator en-fas

Bilaga 8 KL spanningstransformator nollpunkt -NUT
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Teknisk Riktlinje for Kontrollanlaggning, VTR02

VTR02-07 Montage av kontrollanlaggning

Sammanfattning

Detta dokument specificerar krav pa utférande av kontrollanlaggning i Vattenfall
Eldistribution AB transformatorstationer med konstruktionsspanning 7,2 - 420 kV.

Historik:
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1 Allmant

Denna riktlinje avser Vattenfall Eldistribution AB transformatorstationer 7,2 - 420 kV.

2 Standarder

Anlaggningar och utrustningar skall uppfylla de krav som finns i Svenska lagar och
foreskrifter for elektriska starkstrémsanlaggningar. De skall dessutom uppfylla kraven i
tillampliga Svenska standarder om ej annat anges i detta eller andra VTR- och TR1-
dokument. For standarder gallande kontrollanlaggning skall VTR02-01 tillampas.

All utrustning, apparater, konstruktioner, dokumentation och montage ingaende i
levererade funktioner skall vara utforda sa att de uppfyller bestéllarens specificerade krav.
Finns det speciella krav i den anldaggningsspecifika tekniska beskrivningen som avviker fran
uppraknade normer, galler dessa krav fore normerna. Data och anlaggningsbundna krav
specificeras i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

Levererad utrustning skall uppfylla kraven i gdllande EU-direktiv och fér lagspannings-
utrustning kraven pa CE-maérkning.
Utrustningar skall uppfylla god elsdkerhetsteknisk praxis.

3 Funktions- och tekniska krav

Anvisningarna i denna riktlinje ar utformade for att fa en personsaker och driftsaker
anlaggning men dven en anldaggning som ar enkel att underhalla. Anlaggningsdelar med
berdringsspanningar éver 50 V vaxelspanning och 120 V likspanning skall vara
beroringsskyddade enligt gallande foreskrifter sa att de ej ar atkomliga for berdring under
drift eller vid normalt underhall i stationen.

Hansyn ska tas till den elektriska stérmiljé som finns i stallverk och kontrollrum.
Storningar kommer bland annat fran hogspanningsstallverket som via kontrollkablar fors in i
kontrollrummet. Kablar ska forlaggas och anslutas pa ett sadant satt att dessa stérningar
hindras att na fram till storkanslig utrustning.

Nar en ombyggnad ska utforas i en befintlig station sa far storskyddet av befintlig kontroll-
och tele/kommunikationsanlaggning inte forsamras.

Leverantor av apparat ar enligt EU direktiv 89/336/EEG skyldig att visa hur apparaten skall
anslutas till anlaggningen. Denna information skall efterfragas och féljas av den som gor
montaget. Foreskrifter fran komponenttillverkare betraffande placering och montage skall
iakttas.

Vid projektering av stationer maste man se 6ver helheten och gruppera
skap/funktioner pa sa satt att olika funktioner inte stor varandra.

Utrustningar ska vara konstruerade pa sadant satt att de har forutsattningar att kunna
fungera pa avsett satt under minst 40 ar utan storre underhallsinsatser typ kortbyten m.m.

3.1 Kontrollanlaggning utan SUB-uppdelning

e Utrustningen placeras i kontrollskdp eller i ett sarskilt lagspanningsutrymme i
fabrikstillverkade, typprovade kapslade stallverk.
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Uppdelning av reldskydd i olika terminaler skall utforas enligt VTR02-03 och
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

Reldskydd for olika objekt far placeras i samma skap efter 6verenskommelse med
bestéllaren. Objekt som placeras i samma skap skall vara av samma typ, t.ex.
transformator och ledning far inte placeras i samma skap.

Automatiker far ha samma LS-matning som reldaskydd placerat i samma
skap/terminal.

Varje LS-grupp far maximalt mata 3 st. fack per funktion i fabrikstillverkade,
typprovade, kapslade stallverk. | dvrigt galler en LS-grupp per fack och funktion med
undantag for transformatorskydd, se aven VTR02-05 kap. 5.3.

Transformatorskydd som utfors i terminaler for resp. spanningsniva skall ha egen LS-
matning for respektive terminal.

Vaktenhet skall ha egen LS-matning.

3.2 Kontrollanlaggning med SUB-uppdelning
Om ett reldskyddssystem utgor reserv for ett annat, skall man se till att bada
funktionerna sa langt som mojligt fungerar oberoende av varandra. Detta benamns SUB-
uppdelning, (SUB1 och SUB2).

Omride med redundans
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SUB-uppdelningen skall uppfylla foljande krav:

Anpassningsutrustning skall vara fackorienterad.

SUB-uppdelning av reldaskydd skall utfoéras i separata terminaler enligt VTR02-03 och
anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

Reldskyddsutrustningarna for respektive SUB skall hallas fysiskt separerade fran
varandra genom placering i olika skap med egna LS-matningar.

Skap tillhérande SUB1 skall hallas atskilda (= 1,4 m) fran skdp tillhérande SUB2.

Objekt ingdende i samma SUB far utforas med flera objekt i samma skap, varje objekt
skall ha egna LS-matningar. Objekten skall dock vara av samma typ, t.ex.
transformator och ledning far inte placeras i samma skap.
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e Reservskydd (parallellskydd) far placeras i gemensamt lagspanningsutrymme vid
typprovade, kapslade stallverk.

e SUBI1 och SUB2 kablar skall forlaggas i kanaler med brandavskiljande vagg alternativt i
olika kanaler. Kanaler marks SUB1 resp. SUB2.

e SUB1 och SUB2 kablar skall férlaggas pa olika markta/skyltade stegar.
e SUBI1 och SUB2 skall forlaggas i olika kabelror.

e Kretsar som ingar i det ena SUB-system far endast i undantagsfall dras in i skap
tillhorande det andra SUB-systemet. Endast kretsar tillhérande SUB1 far dras till skap
tillhérande SUB2. Funktioner som ar gemensamma skall utféras med s.k.
relaoverdrag.

e Automatiker far ha samma LS-matning som reldskydd placerat i samma skap/IED.

4 Elmiljoklasser

Standarden SS-EN 61000-6-5 ger allmanna krav for EMC i kraft- och transformatorstationer.
For byggnation av stérningsfria stationer galler, Bilaga 2 “Guide on EMC in Power Plants and
Substations” utgivet av Cigré WG36.04 april 1997.

Beroende pa utrustningens placering kan man specificera kraven pa stérprovningsklass och
stérddmpande atgarder.

Klassningen beskrivs i SS-EN 61000-4-4 och SS-EN 61000-4-12. | tabellen nedan beskrivs de
olika elmiljéerna och regler for kontrollutrustningar i dessa miljoer. Tabellen ar en tolkning
av aberopade standarder och det &r den tolkningen som géller. Som information har den
gamla elmiljoklassningen enligt SS 436 15 03 ”Talighet mot ledningsbundna elektriska
storningar” angivits inom parentes.

Elmiljo Elmiljobeskrivning Regler for
Klass IEC 61000 kontrollutrustningar
Level 1(ML1) Skyddad elmiljo. Datorer o.dyl. | Stérprovningsklass 1
Beskrivs e] i detta dokument.
Level 2 (ML2) Latt elmiljo Stoérprovningsklass 2
Beskrivs e] i detta dokument.
Level 3 Normal elmiljo. Stoérprovningsklass 3
(ML3) Processkontroll, digitala Endast inom mandverhus.
mandver och Kabelskdarmen ansluts i ena
indikeringssystem. Denna anden till jordskenan.

miljo galler for utrustning som | | skap sker separering av
ej ar beskriven under Level 4 stérande (Level 4) och

(ML4). Storkansliga (Level 3) ledare.
Level 4 Svar elmiljo. Stérprovningsklass 4
(ML4) Hogspanningsstallverk och till | For kablar som stracker sig
detta galvaniskt kopplad utanfér mandverhuset jordas

utrustning. Till denna kategori | skdrmen i bada andar.
hor relaskydd och utrustning
av relaskyddskaraktar.

Level X(MLS5) Extra svar elmiljo. Storprovningsklass X

For signaler som gar utanfor Beskrivs e] i detta dokument.
stationens jordlinenat.
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5 Jordning
Kontrollanlaggningens jordningssystems utformning har stor betydelse for
storspanningarnas amplitud och utbredning.

Foljande krav galler:

e Sarskild hansyn skall tas till skyddsjordning/potentialutjamning av reldskydd (och da
framforallt for transientmatande skydd) och den skall utféras enligt tillverkarens
anvisningar.

e Kabelskdarmarnas anslutning ska utformas sa att stérningar reduceras.
Skyddsjordningen ska utféras sa att storande strommar och felstrommar i
hogspanningsstallverkets marklinenat inte kan passera nara kontrollutrustningen.
Detta astadkoms genom att jordningssystemet forbinds med stationens marklinenat i
endast en punkt (jordplint) i stationsbyggnaden.

e Kabelstegar skall skyddsjordas/potentialutjiamnas i bada éndar, skarvar/dvergangar
skall vara utférda med godkdnda ”skarvdon” alternativt shuntas med 25 mm?
jordlina.

e Kommunikationsutrustning, antenner, master, fastvinklar o.s.v. skall skyddsjordas.
e Skyddsjordning via kapsling eller motsvarande — seriejordning - far inte forekomma.

e Isolerad ledare for skyddsjord och potentialutjdmning ska ha gron/gul markning
enligt starkstromsforeskrifterna.

e Skyddsjord och potentialutjamning kan dven utféras med oisolerad Cu-lina.

5.1 Jordning av kontrollanlaggningskablar

I hogspanningsstallverket skall alla kablar tillhérande kontrollutrustning och
Hjalpkraftsystem vara forsedda med skdarm som jordas i kabelns bada andar
(dubbeljordas).

For kablar med anslutning mellan stallverk och kontrollutrustning galler féljande krav:
e Kablar skall dubbeljordas.
e Kablarna skalas och skdrm isoleras och ansluts till jordskena i skapet.

e Level 3 kablar skalas och skdarmjordas till den vertikala jordskenan i nivda med den
plintrad som kabeln ansluts till. Vid anslutning av kabel till flera plintrader
skdrmjordas kabeln i den niva som ar narmast kabelns skalning.

o Level 4 kablar skalas och skarmjordas med kortast mojliga skarmjord till jordskena
direkt efter inférande i skapet.

e Endast en skdarm ansluts under varje skruvéverfall.

e Anvands skarmen som skyddsjord skall den férses med gulgron slang. | annat fall
anvands genomskinlig/transparent slang.

Kablar, som ansluts till storkanslig utrustning av Level 3 skall vara skarmade. Skdarmen till
kontrollkabel, som till sin hela langd ar forlagd inom kontrollrumsbyggnaden, skall jordas i
kabelns ena anda (enkeljordas). Som huvudregel galler att skarmen skall jordas i den anda av
kabeln som ar ansluten till [agsta stormiljoklassen och kansligaste utrustningen.

Elektronikkabel skalas sa nara anslutningsobjektet som mojligt.
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For elektronikkabel som ansluts i skap med fjarrkontrollterminal eller TFP-plintsnitt jordas
skdarmen enbart i skapet. Ej jordad skarmanda skall isoleras med genomskinlig slang. Slangen
skall vara langre an biledaren/skarmen och vikas dubbel samt buntas fast ner mot kabeln.
Det skall framga i kabelparttabell hur anslutning av skarm utforts. Se dven VTR08-03.

Matvardesomvandlare, som via skdrmade kablar seriellt matar bade lokala instrument och
fjarrkontrollutrustning, far endast jordas i en punkt. Detta innebar att skarmarna maste
forbindas isolerat i avgreningspunkten. Detta uppnas genom att kabelskarmar kopplas ihop
via icke franskiljbar kopplingsplint som ar tydligt dokumenterad i kretsschema.

5.2 Jordning av skap
Kontrollskap skall skyddsjordas radiellt till marklinenatet via jordplint.

e Samtliga kontrollutrustningsskap jordas med 1x35 mm? Cu-lina.

e Anslutning till jordlina i skap skall utféras antingen till 6verfallsklamma eller till
jordskruv med kontaktpressad kabelsko.

Till ev. ovriga

skap
b ol Moo ol e 1l e
| 1 1 |
1x35 ‘nmz Cu-lina
N N | |
e S— — ¢ — =7== ¢ —
Till jordplint

Exempel jordning av kontrollanléggningsskap

5.3 Jordning av kopplings- och apparatlador
Kopplings- och apparatlador skall skyddsjordas till marklinenatet. Dorrar skall
potentialutjamnas. Jordlinor far ej buntas med kablar till kopplingsladan.

e Funktionsjord - jordledare avsedd att ge funktionsjordning - skall vara utférda i gra
farg.

e Kopplingsladan skall vara férsedd med en separat jordskena avsedd for
mattransformatorernas sekundarkretsar (funktionsjord). Jordskenan skall vara
isolerad fran jord dvs monterad pa isolerade distanser. Jordskenans anslutning till
jord skall vara sammankopplad med jordskena for kabelskdarmar och kunna avlagsnas
utan att 6vriga anslutningar till jord bryts. En separat jordskena, avsedd for
kabelskarmar skall vara direkt ansluten till jord.

e Kopplingslador skall anslutas fran ladans jordskena via ladans jordskruv alternativt
direkt till marklinenatet med 35 mm? Cu-lina.
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Jordning av kopplingslada

6 Kopplingsplintar

Tillforlitligheten for all utrustning ar i hog grad beroende pa kvalitén pa kabel- och
ledaranslutningar. Hoga krav skall darfor stallas pa anslutningsdonen. Med hansyn till
provning och felsékning skall det vara mojligt att i granssnitt mellan primarapparater och
kontrollanlaggning samt mellan olika delar i kontrollanldaggningen kunna 6ppna samtliga
kretsar individuellt.

Kopplingsplintar skall uppfylla bestammelserna i SS-EN 60947-7-1.

Kopplingsplintar for utgaende grupper i VHC behover inte vara franskiljbara eftersom de
foregas av sakring eller omkopplare.

Kopplingsplintar skall vara franskiljbara beroringsskyddade skruvplintar med synligt
brytstalle och forsedda med tva mathylsor 2,3 alternativt 4 mm. Skruv fér anslutning av
ledare far inte anvdandas som mathylsa. Mathylsa skall vara separerad fran
anslutningsskruven for plintar 4 mm. For att sakerstalla att dverkopplingsbleck alltid
monteras pa samma satt skall samtliga plinttyper som anvéands i anldggningen ha samma
grundkonstruktion, antingen ”hisskonstruktion” som innebar att plinten pressar ledaren mot
montoren eller konventionell konstruktion dar skruven pressar ledaren mot plinten. Sa
kallade flerplansplintar far inte forekomma. Det skall inte behdvas specialverktyg for att
ansluta ledare.

Kopplingsplintar for strommar, spanningar samt utlosnings-, Till- och Franslagskretsar skall i
hela kretsen vara férsedda med dubbla 6verfall i brytstéallet och tva mathylsor 4 mm. Ledare
upp till 10 mm? skall kunna anslutas. Plintar skall vara placerade s& att det &r enkelt att
Oppna/sluta samt utfora matningar/felsokningar etc. med hansyn till intilliggande utrustning.
Samtliga mathylsor skall vara atkomliga i saval slutet som franskilt lage.

Bleck i horisontellt monterade plintrader skall falla nedat vid franskiljning. Bleck i vertikalt
monterade plintrader skall franskiljas i riktning at vanster. Bleck i horisontellt liggande
plintrader skall franskiljas mot skapets dérréppning.

Plintars skruvar och bleck atdras med av tillverkaren foreskrivet moment.
Plintar for 230/400V VS far inte placeras intill 6vriga plintar.

Plintarna skall vara beréringsskyddade med separat tacklock och markas upp med en
blixtsymbol sa att det klart framgar att det ar plintar for VS.
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Ledare anslutna till samma uttag pa plint skall ha samma area.

Flertradig och entradig ledare skall ej anslutas till samma uttag pa plint, dock far fatradig
ledare anslutas med EQ om den fatradiga ledaren ar forsedd med hylsa.

Till varje plintsida far maximalt tva parter anslutas exklusive dverkopplingsbleck.

Vid fler &n tva parter erfordras tva eller flera plintar med 6verkopplingsbleck.

Oanvanda anslutningar/skruvar pa kopplingsplintar skall dras at helt. Samtliga
kopplingsbleck (dven for oanvanda plintar) skall vara slutna.

Overkopplingsbleck (insticksbrygga) skall vara sammanhingande, vid sammankoppling av
flera skall de kopplas ihop med RQ eller motsvarande. Overkopplingsbleck far inte kortas av.
Overkopplingsbleck skall vara beréringsskyddade. Mellanliggande stift p& éverkopplingsbleck
far inte klippas bort. Overkopplingsbleck skall anslutas i kabelanslutningen och far inte
"kilas” fast.

Inre och yttre forbindningar skall ligga pa vardera sidan av franskiljbar plint. Undersidan
/sida mot dorréppning av kopplingsplintarna ar avsedda for anslutning av interna
skapledningar (1-sida) fran apparatuttag, medan motstaende sida (2-sida) anvands for
anslutning av yttre ledningar/kablar. Plintar méarkes med 1- och 2-sida. Se dven VTR08-03 for
markning.

Gemensamma kretsar, som skall anslutas till flera skap, skall anslutas sa att kretsen till ett
enskilt skap kan brytas utan att forbindelsen till dvriga skap bryts. Detta innebér att tva
kabelparter maste kopplas till en plints externsida. Vid behov sammankopplas tva plintar pa
externsidan.

Utrymme skall finnas for utokning med plintar.

Plintar for storkanslig utrustning, Level 3 placeras med god separation, min. 100 mm till
utrustning av Level 4.

7 Skap/Lagspanningsutrymme

For att ur storningssynpunkt skilja utrustning avsedd for stallverksmiljo och 6vrig kontroll-
utrustning avsedd for lagre stormiljoklass skall uppsattas utrustning som galvaniskt skiljer
stormiljoklasserna at.

Utrustningen placeras i kontrollskap eller vid fabrikstillverkade typprovade kapslade stallverk
i ett sarskilt [dgspanningsutrymme.

Disponering av skap samt placering av utrustning i skap/lagspanningsutrymme skall
overenskommas med bestallaren.

For skapens utformning skall SS-EN 61439-1 (Kopplingsutrustningar for hogst 1000 V
vaxelspanning eller 1500 V likspdnning — Del 1: Allméant) beaktas.
Kontrollutrustningen skall i storsta mojliga utstrackning vara utférd for montage i
19” skap enligt SS-EN 60297-3-100.

e Skap skall om inte annat anges ha bredd 700 mm.

e Skap skall vara forsedda med heltackande sidoplatar alternativt gavelplatar dven
mellan intill varandra staende skap.
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e Skap skall vara férsedda med belysning som tands vid 6ppning av dérr samt med
vagguttag.

e Skap skall vara forsedda med ventilationsgaller upptill och nedtill.

e Skap/lagspanningsutrymme skall vara utforda sa att alla delar, dorrar, tak- och
sidoplatar m.m. har god galvanisk kontakt med varandra.

e Allaingdende delar, t.ex. ramverk och hoéljen, skall vara elektriskt férbundna for att
kunna anslutas till gemensam jordningspunkt.

e Det skall finnas en horisontell jordskena i bottenplanet samt en vertikal i sidoplanet.

e |skap kan montageplan enligt nedan finnas:

K K K
3 B
________ H T T K
A C A C A C
- E
D D

Vid uppstallning av skap skall hansyn tas sa att erforderliga betjaningsgangar och
utrymningsvagar erhalls enligt SS 437 01 02 och SS-EN 61936-1.

7.1 Objektskap och Relaskap

Om inte annat specificeras i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning skall integrerade
objektsskap som innehaller reldskydd, automatiker, utldsnings- och, évervakningsfunktioner
samt reservmandverpanel m.m. tillimpas. Vid placering i objektsskap skall sarskild hansyn
tas till stormiljomassig separering samt att utrustningen blir 6verskadlig och att det gar att
underhalla och komplettera med tillkommande utrustning i skapet. Tekniska krav skall vaga
tyngst vid tveksamhet om placering och utformning.

Relaskydd i SUB2 placeras i relaskap utan mandverfunktion m.m.

Flera objekt far placeras i samma skap.

Relaskydd, signalcentral, reservmandverplats samt 6vrig utrustning for styrning och
overvakning placeras pa betjaningsvanlig hojd, lamplig niva fran golv minst 700 mm och
hogst 1800 mm.

Kopplingsplintar samt utrustning i svangbar ram skall placeras pa en hojd éver golv av minst
350 mm. (Ingen utrustning pa de nedersta 3U i svangbar ram).

Reservmanoverplats utformas enligt VTR02-02 och placeras pa betjaningsvanlig hojd.

Skydd innehaller i stor utstrackning elektronikkomponenter. Med hénsyn till skyddens
betydelse och storningskanslighet skall sarskild vikt 1aggas vid placering, ledningsforlaggning
och anslutning av utrustningen.
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Vid férlaggning av opto ut pa svangbar ram/dorr skall optokabel laggas i bojlig slang eller
motsvarande pa sadant satt att tillaten bojradie inte underskrids och sa att mekanisk
pakanning minimeras.

7.2 Lagspanningsutrymme

Om inte annat specificeras i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning kan i fabrikstillverkade
typprovade kapslade stéllverk bade reldutrustning och fackskapsutrustning samt
reservmandverplats placeras i ett till stallverket hérande separat lagspanningsutrymme.
Detta forutsatter att det stormiljomassigt ar mojligt samt att utrustningen blir 6verskadlig
och att det gar att underhalla och komplettera med tillkommande utrustning i skapet.

7.3 Stations-HMI / (Lokal HMI)
For mandvrering, indikering och instrumentering av kontrollanldaggningen skall finnas en

Stations-HMlI/lokal HMI, se VTR02-02.

Stations-HMI skall - skarm m.m. -placeras i skap for 6vrig gemensam utrustning, skarm
placeras pa betjaningsvanlig hojd.

7.4 Skap for 6vrig gemensam utrustning

Utrustning som ar gemensam for hela stationen skall inte placeras rela- eller objektsskap
utan placeras i separata skap. Flera av dessa utrustningar kan placeras i samma skap eller
skap som innehaller annan utrustning efter 6verenskommelse med bestallaren. Till sadan
utrustning hor t.ex. signalterminal, driftformsomkopplare m.m.

7.5 Debiterings- och kontrollmatning
Matutrustning skall placeras i egna skap.

7.6 Elkvalitetsmatning

| de fall elkvalitetsmatare forekommer skall montage och installation utféras enligt
Vattenfalls instruktion: ND-I-00061_Installation av elkvalitetsmdtare_Unipower UP2210
Nar elkvalitetsmatning skall ske for ett enskilt objekt, t.ex. en kraftledning eller
krafttransformator, placeras elkvalitetsmatare i dess objektskap . Vid platsbrist kan
utrustningen placeras i placeras i skap for debiteringsmatning.

7.7 Fjarrkontroll
Fjarrkontrollutrustningar skall monteras i eget skap enligt VTR04-01.

7.8 Kommunikationsutrustning
Kommunikationsutrustning skall placeras i eget kommunikationsskap skap enligt VTR04-04
och VTR04-05 . Till kommunikationsutrustning hor t.ex. natverksswitch, modem, router.

7.9 Reservlarmsandare
Reservlarmsandare skall monteras enligt VTR04-03.

Se dven VTR02-02 Stationskontroll.
7.10 Dorr/Svangbar ram
Nedanstaende krav pa svangbar ram galler dven dorr avsedd for montage av utrustning.

e Skadpsdorrar skall kunna 6ppnas minst 125° samt vara forsedda med en
uppstallningssparr som kan anbringas vid 6ppningsvinkel min. 125°.

e Skapen skall vara férsedda med svangbar ram/do6rr for 19” montering.
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| den svangbara ramen skall 19”-apparater med djupet 370 mm kunna monteras och
ramen skall kunna 6ppnas med monterad utrustning (t.ex. provdon).

Ramen skall klara belastningen fran den utrustning som monteras i den utan att
skapprofilen dndras.

Ej utnyttjade platser i svangbar ram skall forses med tackplatar. Kravet pa god
galvanisk kontakt géller dven tackplatar.

19”-svangbart ramverk behévs endast vid montage av tung utrustning typ relaskydd
0.5.V.

7.11 Montage av utrustning i skap/lagspanningsutrymme
For att skydda utrustningar mot stérningar fran elektromagnetiska och elektrostatiska falt
ska man halla avstand mellan stérande och stérkanslig utrustning.

Stor vikt ska ldggas vid att fa en med hansyn till funktionen logisk och lattoverskadlig
fordelning av utrustningen.

| de fall det finns indikeringsdon, rakneverk eller omkopplare skall utrustningen vara
placerad p3, ur betjaningssynpunkt [amplig niva.

Utrustningar ska monteras sa att indikeringar och viktig information pa utrustningen
kan avlasas och kvitteras pa skapfront med stangd dorr.

Speciella foreskrifter fran komponenttillverkare betraffande placering och montage
skall iakttas.

Apparater, relder, matvardesomvandlare eller motsvarande i skap skall placeras i
bakplan eller svangbar ram. | lagspanningsutrymme kan aven placering i sida medges
vid utrymmesbrist och efter éverenskommelse med bestallaren.

Kopplingsplintar skall i skap placeras i horisontella rader i bakplan, i
lagspanningsutrymme kan aven vertikal placering medges vid utrymmesbrist och
efter 6verenskommelse med bestallaren.

Kopplingsplintar samt utrustning i svangbar ram skall placeras pa en hojd over golv av
minst 350 mm. (Ingen utrustning pa de nedersta 3U i svangbar ram).

Uttag for provning skall vara atkomliga pa skapfront.

7.12 Komponentplacering

e Om ett skap innehaller storkanslig utrustning skall de olika komponenterna placeras
sa att risken for inbordes paverkan genom storspanningar elimineras sa langt som
moijligt.

e Om man maste placera storkanslig utrustning (Level 3) tillsammans med
elektromekaniska relder eller annan utrustning av klass 4 (Level 4) i samma skap skall
avstandet daremellan vara minst 100 mm.

e Komponenter med hog varmeavgivning far ej placeras sa att de fororsakar skador pa
andra komponenter i skapet.

e Viarmeutvecklingen i ett skap far ej orsaka otillatet hog temperaturstegring.

e God naturlig ventilation skall anordnas.

e Forcerad kylning med flakt skall undvikas men kan i undantagsfall godkdnnas av
bestallaren.

e Fabrikanternas anvisningar om maximalt tillaten omgivningstemperatur fér monterad
utrustning skall foljas.
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8 Kablar och ledningar

8.1

Dimensionering av kablar och ledningar

Se aven VTRO1-01.

e Ledningars area skall vara dimensionerad med hansyn till spanningsfall och
bortkoppling av felbehiftade kretsar. Minsta ledararea som far anvandas ar
1,5 mm?2. Fér inomhuskablar med hogsta driftspanning 60 V tilldts dock minsta
ledararea 0,5 mm?2.

e Vad galler utlosningsvillkoret sa maste bortkopplingstiden for sdkringar pa max 5
sekunder uppfyllas. Foér uttag i lokalkraftanlaggning galler dock max 0,4 sekunder.

e Kablar for debiteringsmatning ska dimensioneras enligt VTRO3.

e For kablar ingdende i spanningstransformatorkretsar skall arean dimensioneras
med hansyn till krav pa max tillatet spanningsfall samt borda, dock minst
1,5 mm?.

e For kablar ingdende i stromtransformatorkretsar galler att arean maste
dimensioneras med hansyn till krav pa 6verstromstal samt borda, dock minst
2,5 mm?.

8.2 Kabel och Ledningsforlaggning inom skap/lagspanningsutrymme
Ledningsdragning och anslutning av yttre kablar samt jordning skall ske sa att inverkan av
storspanningar blir minimal.

De interna kopplingstradarna skall normalt ha gra farg. For kraftmatning ar aven
farger enligt SS 424 17 20 tillatna. Rod ar endast tillaten for brandlarm.

Ledningar ska anslutas med kontaktpressade anslutningsdon sasom kabelskor, hylsor,
stift, andhylsor, etc. med undantag av anslutningar till kopplingsplintar och uttag da
dessa ar konstruerade med 6verfall mellan skruv och tradar. “Flatstiftskontakter” ar
endast tillatna i undantagsfall dock ej for strom- spanning- samt till- fran- eller
utlosningskretsar och endast efter dverenskommelse med bestallaren.
Flatstiftskontakter skall vara utférda med lasstift/Iasning.

Mellan lagspanningsutrymmen far “stammar” for t.ex. likspanningsmatningar kopplas
via mangpoliga kontakter. Kontakterna skall dock vara utforda sa att oavsiktlig
brytning inte kan ske genom att kontakten ar forsedd med hakar/bygel eller
motsvarande.

Ledningar ska dimensioneras med hansyn till aktuella sdkringsstorlekar. For
matningsspanningar valjs normalt 6 A.

Ledningar ska vara av typen mangtradig halogenfri (RQ) med en area av minst
1,0 mm?, f6r spanningskretsar minst 1,5 mm? och stromkretsar minst 2,5 mm?,

Ledningsdragningen inom ett ramverk ska goras sa att forbindningarna blir korta.
Man skall tillse att man ej onddigtvis far parallellféringar mellan inkommande ledare
(Level 4) och interna kansliga forbindningar (Level 3).

Om ramverk ar monterade pa en svangbar ram/dorr, skall tradknippen placeras sa att
dorren latt gar att 6ppna och stdnga och sa att mekanisk pakdnning minimerasDet far
ej vara aterfjadrande da dorren 6ppnas.

For stationsdatorer, RTU for fjarrkontroll och motsvarande skall anslutning mellan 1/0
enheter och plintaggregat utféras med skdrmade kablar.

Ledningar ska forlaggas i halogenfria kabelkanaler.
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8.2.1 Anslutning av ledningar/kablar

Dar kontaktdon kraver speciella verktyg ska dessa verktyg vara av godkand typ samt vara
kontrollerade eller besiktigade.

Kontaktdon och verktyg skall av respektive tillverkare vara godkdanda att anvanda
tillsammans.

Kabelskor for dimensioner 0,5 mm? till 6 mm? skall vara av forstarkt typ, AMP—PIDG eller
motsvarande.

8.2.2 Markning av ledningar i skap/lagspanningsutrymme
| kontrollanldggningen ingaende kretsar skall vara val dokumenterade och sparbara i hela sin
langd.

Ledning som &ar val synlig i hela sin strackning behover inte markas. Ledningar som inte ar
synliga i hela sin strackning samt ledningar som ansluter till plint i plintrad skall markas med
unikt identitetsnummer. Numret skall vara lika i ledningens bada andar.

For lagspanningsutrymme i fabrikstillverkade typprovade kapslade stallverk medges att
ledningar fran apparater i hogspanningsutrymme i stallet for identitetsnummer férses med
enbart uttags/plintnummer for bada dndar s.k. dubbelmarkning. For 6vriga ledningar géller
att markningen skall vara lika i bada andar och endast far forekomma en gang per
ldagspanningsutrymme.

Markning far ej vara tvetydig eller forvaxlingsbar.

Kabelpartmarkning och markning av s.k. skapsledningar skall vara utford pa ett enhetligt satt
med alla markningar at samma hall i hela skapet dar de ar anslutna mot plint, se dven Bilaga
1 Ledningsmdirkning i skap.

Se dven VTR08-03 géllande skapsledningar m.m.

8.3 Kablar

e Samtliga kablar skall vara utférda i brandspridningsklass Dca-s2,d2,a2 enligt
EN50575:2014+A1:2016.

e Enbart halogenfri kabel skall anvandas, detta galler alla kablar inklusive opto-,
kommunikations- och elektronikkablar.

e Enbart skirmade kablar skall anvindas mellan stillverk och kontrollutrustning. Aven
interna kablar i kontrollrummet skall vara skarmade.

e Mellan skap i kontrollrum skall kablar anvandas, EQFR eller likvardig, RQ far inte
anvandas.

e Mellan lagspanningsutrymmen i typprovade kapslade provade stadllverk ar det tillatet
att forlagga RQ.

e Elektronikkablar till fjarrkontroll skall vara partvinnade av typ FQAR-PG (eller
likvardig), dar manodver, indikeringar och matvarden forlaggs i skilda kablar.

e Vid ledararea pa 6 mm? och darover skall fatradig ledare valjas for att underlatta
installation.

e Kabel med gron/gul ledare skall inte véljas, om inte skyddsledare kravs.
8.4 Kabel- och partmarkning

Samtliga kablar (kontroll, kraft, data och kommunikation) skall forses med entydig markning i
bada dndar. Ett kabelnummer far endast forekomma en gang i en och samma anlaggning.

Vattenfall Eldistribution AB 15/18 Dokument ID: ND-BU-04369 — VTR02-07
Org.nr: 556417-0800



Kabelmarkning skall vara utférd och fastsatt med ett UV-bestandigt material sa att de kan
avlasas i minst 50 ar. Samtliga parter - inkl. ev. reservparter - i kablar skall markas med part-
och kabelnummer, det skall tydligt framga vad som ar part respektive kabelnummer, se
bilaga 1.

Kabelpartmarkning och méarkning av s.k. skapsledningar skall vara utférd pa ett enhetligt satt
med alla markningar 4t samma hall i hela skapet. Partnummer skall vara efter kabelnummer
och mot anslutningspunkten.

Optokablar marks enligt VTR04-07.
Se dven VTR08-03 gallande markning.

Kabelmarkning utomhus skall vara praglad i rostfritt stal samt fastsatt med rostfritt band.

8.5 Montage och forlaggning av kablar
For anslutning mellan kontrollutrustning och kopplingsapparater (brytare, franskiljare etc.)
forlaggs en kabel for varje funktion samt ev. uppdelning for SUB1 och SUB2.

For stromtransformatorer:

e Fran uttagslada till kopplingslada ska det forlaggas en kabel for varje fas och karna.
Undantag medges for uttagslador for genomforingsstromtransformatorer pa
krafttransformatorer och nollpunktshildare om de inte har tillrackligt med
genomforingar.

e Fran kopplingslada till kontrollanlaggning forlaggs en gemensam kabel per kadrna for
alla 3 faser. Obs! For matning skall fas- och aterledare for respektive fas forlaggas i
samma kabel. For 6vriga kretsar ar en gemensam aterledare for resp. kdrna och 3
faser tillrackligt.

For spanningstransformatorer:
e Fran uttagslada till kopplingslada ska det forlaggas en kabel for varje fas.
e Fran kopplingslada till kontrollanlaggning forlaggs en kabel for respektive
sakringsgrupp.

Vaxel- och likstromskraftmatningar skall forlaggas i separata kablar.

Kabeltillverkarens montageanvisningar ska foljas. Detta galler bland annat foreskrifter om
minsta tillaten bojradie samt lagsta tillatna temperatur vid forlaggning utomhus.

Reservparter skall ha tillracklig 1angd for att kunna anslutas till valfri plint i respektive skap.
Reservparter skall forses med individuella andhylsor.

8.6 Kabelvagar

8.6.1 Kontrollanlaggning
Se aven VTRO1-01.
e SUBI1- och SUB2-kablar skall forldggas i kanaler med brandavskiljande vagg alternativt
i olika kanaler. Kanaler som ar sub-uppdelade skall méarkas vid varje dnde, avgrening
etc. utomhus.
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8.6.2

SUB1 och SUB2 kablar skall forlaggas pa olika markta/skyltade stegar alternativt
kabelrannor. Stegar/rannor som ar sub-uppdelade skall markas var 3:e meter
inomhus och vid varje ande, avgrening etc. utomhus.

SUB1 och SUB2 skall férlaggas i olika kabelror.

Kontrollanlaggningskabel skall inomhus forlaggas pa kabelstegar eller i kabelrdnnor.
Kablar pa kabelstegar ska vara separat najade/fasta med jamna mellanrum
(ca 0,75 m) for att mojliggéra framtida ombyggnad.

Kabelstegar far inte passera mellan brandceller. Kabelstegen delas innan
kabelgenomgangen och genomfdoringen brandtatas.

Utomhus skall kabel mellan kontrollrum och stallverk férlaggas i kabelkanal.
Inom stéllverksfack kan ror anvandas mellan apparater och kabelkanal.
Kontrollkablar, kraftkablar och jordlinor forlaggs atskilda.

Kablar av olika storklasser forlaggs sa att avstandet mellan klasserna ar minst
100 mm. Likasa skall avstand mellan kontrollanlaggningskablar och installationskablar
vara minst 100 mm.

Elektronikkabel inklusive optokablar skall forlaggas atskilda fran kraftkablar och
kablar for belysning, avstand minst 100 mm.

Korsning mellan kraftkabel och elektronikkabel gors i rat vinkel.
Kablar skall avlastas i skap foére genomgang i golv eller tatning.

Kablar monterade mot vagg, apparatstativ eller pa andra stallen dar risk fér mekanisk
averkan foreligger, forses med av kraftig aluminiumplat i form av 6ppen skyddsprofil
till minst 1000 mm o6ver fardigt golv/fardig mark.

Kablar/kabelparter far inte skarvas.

Kommunikationsanlaggning
For krav pa kommunikationsanlaggning, se VTRO4.

Optokabel och 6vrig kabel for datakommunikation LAN/WAN etc. skall forlaggas
mekaniskt skyddad pa separat tradstege. Kablar skall vara skyddade vid ”6vergangar”
t.ex. mellan tradstege och skap eller mellan stallverksfack genom forlaggning i bojlig
slang sa att mekanisk pakdanning minimeras, undantag galler for armerad optokabel.
Farg pa slang skall vara gron alternativt svart.

Tradstegar far inte passera mellan brandceller. Stegen delas innan kabelgenom-
gangen och genomfdringen brandtatas.

Antennkabel for radio ska forlaggas minst 100 mm fran évriga kommunikations- och
kontrollkablar.

Mindre 6verlangder for prefabricerade kablar skall lindas till “ring” med bdjradie som
val overstiger kabelns minsta tillatna. Storre overlangder tillats inte. | sa fall skall hela
kabeln bytas till en som ar mer anpassad till verkligt avstand.

Vid anslutning av flera optokablar i ODF, switchar och liknande ska 6verldngd samlas
ihop i en uppsamlingshylla/kablagemagasin.

Vid forlaggning ut pa svangbar ram/dorr skall optokabel laggas i bojlig slang eller
motsvarande pa sadant satt att tilldten bojradie inte underskrids och sa att mekanisk
pakanning minimeras.
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e Vid anslutningsdonet skall optokabel (ljusledaren) kunna lossas utan risk for mekanisk
skada.

e Leverantor av stallverks- och reldutrustning skall utarbeta montageanvisning speciellt
anpassad for den egna utrustningen samt folja de krav som tillverkare av optokabel
meddelat.

e Utombhus far kontrollkablar och opto utnyttja samma kabelkanaler men ska laggas val
atskilda. Optokablar ska dessutom skiljas fran évriga kablar genom att forlaggas i ror.
Farg pa ror skall vara gron alternativt svart med gron markning. For forlaggning av
optokabel utomhus se VTR04-07.

e Kontaktering av fiber maste utforas av behorig personal och alla fiberpar skall
kontrollmatas.

e Kablar far inte skarvas.

8.6.3 Hjalpkraftmatning
Principer for hjalpkraftmatning beskrivs i VTR02-05.

Centraler for hjalpspanning (LS och VS) placerade i kontrollrum ska placeras i skap skild fran
ovrig kontrollutrustning.

LS hjalpspanningsmatning till skap ska dras radiellt ndrmaste vagen fran sakringscentral till
skap. Sakringarna overvakas i likspanningsfordelningsskapet.

Hjalpspanningsmatningar i kapslade luftisolerade stéallverk ska vidarekopplas mellan fack pa
ovansidan plint.

Véaxelstromscentralen ska placeras pa ett sadant satt att kablar till stéllverket far minsta
maijliga utstrackning inom kontrollrummet. Kraftkablar, kontrollkablar och jordlinor forlaggs
atskilda fran varandra i hela sin strackning.

9 Bilagor
Bilaga 1 Ledningsmarkning i skap

Bilaga 2 CIGRE Guide on EMC in Power Plants and Substations

Bilaga 3 Montage kabel fran uttagslada till IT-lada
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Teknisk Riktlinje for Kontrollanlaggning, VTR02

VTR02-08 Skyltning av kontrollanlaggning

Sammanfattning

Detta dokument specificerar krav pa utférande av kontrollanlaggning i Vattenfall
Eldistribution AB transformatorstationer med konstruktionsspanning 7,2 - 420 kV.

Historik:
Ver.Nr. | Andringar avser: (kort beskrivning, senaste dndring dverst) Datum
3 Justerade punkter 3.1, 3.1.1,3.1.4,3.2.2,3.2.3,3.3,3.4,3.7,3.8.1,3.8.2,3.8.3, 2020-10-01
3.10 0och 3.11
2 Revidering av VTR2 enligt loggbok version 1 2017-05-15
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1 Allmant

Denna riktlinje avser Vattenfall Eldistribution AB transformatorstationer 7,2-420 kV.

2 Standarder

Anlaggningar och utrustningar skall uppfylla de krav som finns i Svenska lagar och
foreskrifter for elektriska starkstrémsanlaggningar. De skall dessutom uppfylla kraven i
tillampliga Svenska standarder om ej annat anges i detta eller andra VTR- och TR1-
dokument. For standarder gallande kontrollanldaggning skall VTR02-01 tillampas.

All utrustning, apparater, konstruktioner, dokumentation och montage ingaende i
levererade funktioner skall vara utforda sa att de uppfyller Bestallarens specificerade krav.
Finns det speciella krav i den anldaggningsspecifika tekniska beskrivningen som avviker fran
uppraknade normer, galler dessa krav fore normerna. Data och anlaggningsbundna krav
specificeras i anlaggningsspecifik teknisk beskrivning.

Levererad utrustning skall uppfylla kraven i gdllande EU-direktiv och fér lagspannings-
utrustning kraven pa CE-maérkning.
Utrustningar skall uppfylla god elsdkerhetsteknisk praxis.

3 Skyltning

Skyltning av kontrollanlaggning skall utféras med svensk text.

For identifiering vid drift och for underlattande av service och underhall skall kontroll-
anlaggningen skyltas och markas med entydiga beteckningar.

Skyltar och méarkning skall inga i erforderlig omfattning. Alla skyltar skall vara monterade och
godkanda fore driftsattning av anlaggningen. Skyltar och markningar skall vara
aldersbestdndig, varaktigt monterad och ha varaktig text. Samtliga skyltar med
driftmarkning/littera samt skyltar av graverad metall skall fastas med skruv eller nit av
korrosionsbestandigt material.

For skyltar av hanvisning- och/eller informationskaraktar kan sjalvhaftande markband av
industrikvalitet anvandas inomhus.

FoOr storningsrapportering ar det dessutom noédvandigt med skyltar pa provdon,
indikeringsdon, dioder, ev. rdaknare och enskilda relaer.

Skyltar skall placeras sa att inget tvivel rader om vilken komponent eller motsvarande som
avses. Skylt - férutom postbeteckningar - skall ej placeras pa komponent/utrustning som kan
demonteras.

Utférande av skyltar — storlek, material, beteckning etc. — bestams i samrad med Bestéllaren.

For skyltning av skap och utrustning som faller utanfér nedanstaende regler kan
leverantorens standardmarkningar anvandas efter godkannande av Bestallaren.

3.1 Skyltning av skap

Samtliga skap skall forses med entydig markning samt skylt med uppgift enligt tydligt
postbeteckningssystem. For att kontrollutrustningen skall anses komplett maste den vara
forsedd med anlaggningsspecifika skyltar pa skilda nivaer.
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Alla funktionsenheter skall ha individuella skyltar. Alla mandver- och indikeringsdon skall
forses med skyltar.

e Kontrollanlaggningsskap skall placeras i rader, betecknade A, B, Co.s.v.

e Skap numreras med borjan fran vanster i skapsrad

e Samtliga skdp i en anlaggning skall ha unik beteckning

e AAl1,AA2o.s.v.irad Asamt AB1, AB2 o.s.v. i rad B. Kontrollskap fér automatiker
e FA1,FA2o.s.v.irad A samt FB1, FB2 o.s.v. i rad B. Fjarrkontrollskap

e KA1, KA2 o.s.v.irad A samt KB1, KB2 o.s.v. i rad B. Kontrollanldggningsskap
innehallande kontrollfunktioner som exempelvis lokal HMI

o KKA1, KKA2 o.s.v. Korskopplingsskap i rad A

e LA1, LA2 o.s.v. Likstrom hjalpkraftsskap i rad A

e MA1, MA2 o.s.v. Méatskapirad A

e QA1,QA2o0.s.v.irad A. Kontrollanlaggningsskap innehallande fackskapsinterface.
e RA1, RA2o.s.v.irad A. Kontrollanlaggningsskap innehallande reldaskydd.

e RQA1, RQA2 o.s.v. Objektsskap innehallande bade reldaskydd och fackskapsinterface i
rad A.

e SA1, SA2 o.s.v. Speciella utrustningarirad A
e TA1, TA2 o.s.v. Tele- och kommunikationsskap i rad A
e XAl o.s.v. Larmsystem - brandlarm, inbrottslarm och passersystem i rad A

e Nivaer valjs efter 19” standard. Exempel pa komplett beteckning: RA1.D25.107, vilket
betecknar en komponent pa plats 107, pa niva 25 i dorren, pa reldskap 1 i A-raden.

o A skall beteckna vanster innervagg
B skall beteckna bakplan
C skall beteckna hoger innervagg
D skall beteckna dorrens utsida
E skall beteckna dorrens insida
H skall beteckna tillaggsplan framfor B
K skall beteckna yttre fast plan (fast front pa tavelskap)
U skall beteckna framsida pa fast eller svangbar ram
V skall beteckna insida pa fast eller svangbar ram

K K K
B B 8
H
A C A C A C
E v
E E
D D U
A [)
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3.1.1 Rubrikskylt

Overst pd varje skap placeras en rubrikskylt med skdpsbeteckning/placering samt upplysning
om det objekt som skapet betjanar eller skapets innehall och ev. SUB-tillhorighet, se Bilaga
1. Skyltar skall utféras av graverad metall eller annat [ampligt material, texthdjd min. 15 mm.

Exempel rubriktexter:

RQA1 PL9 S7 Luossavaara SUB1
RQA2 EK1

RQA3 AB130 Sektioneringsfack
RQA4 T1 130/20 kV

RQAS 130 kV Samlingsskeneskydd
KB1 Stationskontroll

MB2 Energimatning Vattenfall
TB3 Fjarrkommunikation

FB4 Fjarrkontroll

LC1 Likstromssystem 110 V

3.1.2 Underrubrikskylt

| de fall ett skap disponeras for flera objekt erfordras underrubrikskyltar med upplysning om
det objekt som skapet betjanar, se Bilaga 1. Skyltar skall utforas av graverad metall eller
annat lampligt material, texth6jd min. 10 mm.

3.1.3 Niva och anvisningsmarkning for ramverk och apparater

Varje ramverk forses invandigt pa dérr med markning som anger placeringsniva i skapet.
Samtliga apparater och reldskydd skall entydigt kunna identifieras. Funktionen pa
individuella objektsdelar, funktionsenheter eller annan utrustning anges med
markning/skyltning. Skyltar pa framsida dorr skall utforas av graverad metall och skyltning av
apparater i skap utfors av markband, med lamplig texthojd, se Bilaga 1.

3.1.4 Postbeteckningar

For utrustning placerad i skap skall entydiga postbeteckningar finnas. Postbeteckning
placeras pa insida skap i direkt anslutning till utrustningen och utfors av markningsband eller
motsvarande med lamplig texthojd.

For utrustning som ar enkelt demonterbar (insticksrelder m.m.) skall postbeteckning daven
placeras pa utrustningen. | vissa fall kan det av beteckningen framga bade niva och plats.

3.1.5 Skyltar pa avstallningsenheter

Utlosningsavstallares lagen skyltas med ”Avstalld” kl. 10 resp ”Drift” kl. 14 samt med
rubriksskylt ”Avstallningsenhet”. Provuttag skyltas med A och B-sida samt “nummer” .
Skyltar skall utforas av graverad metall, med lamplig texthojd, eller vara integrerad med
utldsningsavstallaren.

3.1.6 Markning av provdon

Provdon skyltas med dess terminaltillhérighet (skydd eller automatik). Provdonets uttag skall
markas med funktionssymbol enligt symbolforteckning i ABB dokument, “1MRK 512 001-
BEN”.
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3.1.7 Dioder, signalrelaer och indikeringar
Funktionen pa lysdioder, signalrelder och indikeringsdon anges i omedelbar narhet av
utrustningen. Beteckningar och disposition skall 6verenskommas med Bestallaren.

3.2 Stationskontroll

3.2.1 Stations-HMI (lokal HMI)
Stations-HMI ar en lokal mandverplats som skall placeras i kontrollrum. HMI-funktionen skall
vara integrerad med stationens fjarrkontrollterminal. Bildskdarmen skyltas Stations-HMI.

3.2.2 Reservmanoverplats

Reservmanoverplats skall skyltas med rubrikskylt “Reservmandver”, | de fall mandver utfors
utan forregling (t.ex. av avstandsmandvrerade franskiljare) skall en kompletterande réd skylt
"Manover sker utan forregling” monteras.

For reservmandverplats pa kontrollskap och lagspanningsutrymme skall samtliga mandver-
och indikeringsdon eller motsvarande for kopplingsapparater skyltas med driftlittera enligt
stationens driftschema och/eller i forekommande fall funktionalitet.

Instrument skall skyltas med driftlittera om dess placering inte tydligt visar dess tillhorighet.
Samlingsskenor skall skyltas med littera.

Ledningar skall skyltas med littera och motstaende station enligt driftschema..

Skyltar skall utféras med svart text.

Skyltar skall utféras av graverad metall eller vit plast alternativt vara integrerad med
utrustningen och med lamplig texthojd for optimerad lasbarhet.

3.2.3 Inkopplingsforbud

Indikering och skyltning (av graverad metall eller integrerad med utrustningen) av
inkopplingsforbud skall i stationen visualiseras intill aktuell mandverplats, “TM-block”.
Tryckknapp fér upphavning av blockeringen skall placeras intill relaskyddet och skyltas,
"TM-Block”.

3.2.4 Manoverblockering av kopplingsapparater

Skyltning/markning fér manoverblockering skall besta av skylt “Mandverblockering” samt
lagesskyltar "I drift" respektive "Upphéavd”. Skyltar skall utforas av graverad metall eller
integrerad med utrustningen, med lamplig texthojd.

3.3 Nodlarmsknappar

Samtliga Nodlarmsknappar skall skyltas. Skylten skall vara gréon med vit text, texthdjd min.
20 mm. Nodlarmskylt i stallverk utomhus skall var méjlig att se fran flera hall via s.k.
"plogskylt”.

3.4 Fjarrkontroll-, automations- och kommunikationsutrustning
Fjarrkontroll-, automations- och kommunikationsutrustning (RTU, Stationsswitch, Reserv-
larmsandare m.m.) skall markas.

Skylten skall vara graverad plast eller metall.
Skylten skall vara vit med svart text, textstorlek 6 mm.

Skylten monteras i forsta hand ovanfor utrustning till vanster alternativt till vanster om
utrustning pa fastramen beroende pa utrymme, annan placering kan anvandas i samrad
med Bestallaren.

Vattenfall Eldistribution AB 6/9 Dokument ID: ND-BU-04369 — VTR02-08
Org.nr: 556417-0800



Foljande utrustningar marks:

Komponent/utrustning | Markning/Namn

RTU RTU -SGRTU(l6pnummer)

Stationsswitch Stationsswitch -SGSSW(l6pnummer)
Reservlarmsandare Reservlarmsdndare -SGRLS(I6pnummer)
Elkvalitetsmatare Elkvalitetsmatare -SGPQM(I6pnummer)
Vadermatning Vadermatning -SGWMU(I6pnummer)
Mediaomvandlare Mediaomvandlare -SGMCO(l6pnummer)

Lopnummer = A1l dar det endast finns ett objekt av aktuell komponent.
Alx dar x ar [6pnummer 1 till n dar det finns flera objekt.

Exempel:

Station med en(1) Stationsswitch markes:

Stationsswitch -SGSSWA1

Station med tva Stationsswitchar markes:

Stationsswitch -SGSSWA11 for den forsta stationsswitchen
Stationsswitch -SGSSWA12 for den andra stationsswitchen

Foljande utrustningar marks

Komponent/utrustning | Mérkning

ODF Marks enligt VTR04-07

Fiberpatchar Marks enligt VTR04-07

Patchpanel Stativ/skap, portnummer, parens
ursprung (station, skap/stativ),
parnummer

3.5 Mark och dataskyltar
Samtliga funktionsenheter och apparater ingdende i kontrollanlaggningen skall vara forsedda
med val synligt placerade markskyltar innehallande minst féljande uppgifter:

e Fabrikat och typ
e Serienummer
e Hijalpspanning

3.6 Skyltar ovrigt

Alla apparater och utrustningar i kontrollanlaggningen skall kunna identifieras. Funktionen
pa individuella objektsdelar, funktionsenheter eller annan utrustning anges med markband
eller motsvarande.
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3.7 Plintar och ledningar

Plintar och uttag skall ha entydig markning som féljer dokumentationen. Plintar ska markas
pa bada sidor av plinten.

Ledningar i kontrollskap skall méarkas enligt VTR02-07.

3.8 Lokalkraft

3.8.1 Vaxelstromcentraler
Vaxelstromscentraler skyltas enligt bilaga i VTR02-05. Litteraskylt skall vara gul med svart
text och lamplig texthojd.

Kablar mellan centraler skyltas med destination och ledningsarea, skylt placeras pa central.
Denna skylt ersatter inte kabelmarkning.

2-poliga vagguttag och 3-fasiga kraftuttag skyltas med destination, max sdkring och
ledningsarea.

3.8.2 Likstromscentraler
Likstromscentraler skyltas enligt bilaga i VTR02-05. Litteraskylt skall vara gul med svart text
och lamplig texthdjd.

Kablar mellan centraler skyltas med destination och ledningsarea, skylt placeras pa central.
Denna skylt ersatter inte kabelmarkning.

3.8.3 Batterier och likriktare
For skyltning/markning av batterier, likriktare m.m. se VTR02-05 Hjalpkraftsystem .

3.9 Kopplingslador

| stéllverk, pa kopplingslador for strém- och spanningstransformatorer m.m. skall en skylt
med ladans beteckning finnas. Beteckningen skall utgéras av ”KL-” f6ljt av den utrustning
den tillhor. Skyltar skall utféras med graverad text och med texthéjd min. 20 mm. | de fall
ladan har en postbeteckning i dokumentationen skall dven denna beteckning framga av en
mindre skylt med texthéjd max 10 mm, placerad i nedre vanstra hornet.

Exempel pa skylttext:
KL-T1-130-IT
KL-OL5 S2-UT2

3.10 Mattransformatorer
Samtliga enheter (-IT och —UT) skall forses med kopia pa markdataskyltar, placerade i
l[dagspanningsutrymmet eller i kopplingsladan enligt VTR01-01.

3.11 Skyltar i kapslade stallverk

Rubrikskyltar i kapslade stallverk bestar av 2 st. skyltar placerade langst upp pa
stallverksskapet.

Den forsta skylten anger fackbeteckning enligt principen:

HA101 dar H = Hogspanning, A= ansluten till A-skena, 1 = spanningsniva (1 =10kV, 2 =20 kV
0.s.v.), 01 = |[6pnummer.

Den andra skylten anger littera och destination exempelvis LO1 Fornasa (enligt driftschema),
texthdjd min 25 mm.
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Samtliga apparater ska skyltas med driftlittera. Litteraskyltar skall placeras vid apparater och
vara gula med svart text, textstorlek 12 mm. Skyltar pa lagspanningsutrymmets dorr skall
vara vita med svart text.

4 Bilagor

Bilaga 1 Exempel kontrollskap framsida
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1 Allmant

| detta dokument anges omfattningen av kontroll och provning som skall utféras pa
kontrollanlaggning inkluderande hjalpkraftssystem i Vattenfall Eldistribution AB
transformatorstationer 7,2—420 kV. Har anges ocksa den kontroll och provning som
Entreprendr respektive Bestallare skall utféra.

Kontroll och provning indelas i féljande delar:

e Entreprendrens krets- och funktionskontroll, omfattar den provning som utfors av
Entreprendren bade i fabrik och i anlaggningen for att sdkerstélla anlaggningens
funktionalitet.

e FAT — (Factory Acceptance Test), prov som utfors av och hos Entreprendren i
samverkan med Bestallaren innan utrustningen levereras till anlaggningen.

e SAT — (Site Acceptance Test) prov som utfors i anlaggningen av Entreprencren i
samverkan med Bestallaren fore idrifttagning.

e [drifttagningskontroll, prov och kontroller som utférs i samband med idrifttagning av
anlaggning/anlaggningsdelar.

Provningens andamal ar att sdkerstalla att anlaggningen uppfyller stallda krav i kontraktet
ochi VTR.

Med funktionsprov skall det verifieras att all utrustning som helhet fungerar pa avsett satt.
Omfattningen och utférandet varierar med olika utrustningar och system. Tillverkarens
anvisningar skall foljas, dar sadana finns.

Entreprendrens och Bestallarens kontroll och provning skall samordnas i projektets tidplan.
Utrustningen skall vara fardig for provning vid provstart.

Entreprendren skall alltid utfora och dokumentera sin egenkontroll innan FAT
respektive SAT. Innan FAT respektive SAT paborjas skall Entreprendren, till Bestéallaren,
lamna signerade egenkontrolldokument (kontrollplaner/checklistor) avseende den
utrustning som skall provas.

Personal som utfoér provning och idrifttagning av Vattenfall Eldistribution AB anlaggningar
skall kdnna till innehallet i detta dokument inklusive bilagor samt skall ha dokumenterad
flerarig vana och erfarenhet av arbete med reldskyddsinstallning, skyddsparametrering,
konfigurering, funktionsprovning och kretskontroll av utrustning i likvardiga anlaggningar.

All provutrustning skall vara kalibrerad hos ackrediterad matplats, t.ex. SWEDAC. For
utrustning med elektronisk matning skall kalibreringen ej vara aldre &n ett ar. For
elektromekanisk provutrustning ar tidsgransen tva ar.

Uppgifter pa ingdende prov- och matutrustningars typbeteckning, serienummer, skall framga
av provprotokoll.

Entreprendren skall sdkerstalla kvalitet, sékerhet och sparbarhet av bade mjukvaru- och
hardvaruandringar som utfors under projektets genomférande genom ett dokumenterat
system lampligt fér andamalet.
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Alla @ndringar som infors skall provas i sddan omfattning att samtliga funktioner som berors
ater verifieras.

Andringar fran tidigare presenterade/provade I6sningar skall i god tid, beroende pa
andringens omfattning, kommuniceras med Bestallaren sa att denne skall kunna ldamna
kommentarer.

2 Standarder och foreskrifter
Foljande standarder och foreskrifter ar tillampliga i dess senaste utgava.

ELSAK-FS Elsidkerhetsverkets foreskrifter
ESA Elsdkerhetsanvisningar

3 Riktlinjer

Nedanstaende riktlinjer uppmarksammas sarskilt vid kontroll och provning.

VTR02-01_Systemutformning och normer
VTR02-02_Stationskontroll
VTR02-03_Relaskydd
VTR02-04_Automatiker
VTR02-05_Hjalpkraftsystem
VTR02-06_Stéllverksinterface
VTR02-07_Montage av kontrollanlaggning
VTR02-08_ Skyltning av kontrollanlaggning

4 Provning och idrifttagning

Denna handling ar endast ett fortydligande av de provningar och kontroller som skall utféras
av Entreprendren pa all nyinstallerad utrustning och befintlig utrustning som har anknytning
till den nyinstallerade utrustningen. Handlingen utgdér ingen inskrankning i Entreprendérens
ansvar enligt kontraktshandling samt dess bilagor och férandrar.

Entreprendren skall prova och driftsatta anlaggningen och all utrustning, inklusive den som
tillhandahalles av Bestallaren.

For anlaggningens provning och idrifttagning skall Entreprendren utse en évergripande
ansvarig provningsledare.

Denna handling omndamner aven de provningar och kontroller som Bestallaren dger ratt att
utféra. Om dessa provningar och kontroller utfors av Bestallaren innebér detta inte nagon
forandring av Entreprendrens ansvar avseende kontroll- och funktionsatagande.

Provningar som utfors pa driftsatt anlaggning, skall ovillkorligen genomféras under
Bestallarens dverinseende.

Entreprendren ansvarar for att all provning, kontroller, driftsattnings- och eventuella
primarprovningar utfors i enlighet med Bilaga 1 Idrifttagningsanvisning samt det
kontraktsenliga totalansvaret.
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Styrande punkter fore idrifttagning:

e Entreprendren skall ta fram och presentera en for projektet specifik
kontrollplan/checklista ITP (Inspection and Test Plan) som dven innehaller samtliga
protokoll

e |TP skall redovisas som aktivitet i projekttidplanen
e Godkand FAT (Factory Acceptance Test)
e Godkand SAT (Site Acceptance Test)

e |TP och tillhorande protokoll skall, efter genomférda prov och kontroller signeras av
provningsledaren och i god tid fore idrifttagningsbesiktning stdmmas av och
klarstallas med Bestallaren

e [drifttagningsbesiktning
e |drifttagningsprov

4.1 Entreprendrens montage- och funktionskontroll

Entreprendren skall vid ny- och ombyggnad av anlaggning utféra provning och kontroll av
stationens utrustning for att sakerstalla anlaggningens funktionalitet. Dessa prov utfors bade
hos Entreprendren - i fabrik - samt pa anldggningsplatsen.

De prov och kontroller som utfors i fabrik utfors for att sakerstalla funktionalitet infor FAT
och leverans av utrustning och utgoérs av valda delar av beskrivningen for prov pa
anlaggningsplatsen nedan. De prov som utfors infor och under FAT far pa inget satt
inskrdanka den provning som utfors pa anlaggningsplatsen. Samtlig utrustning — inkl.
reldaskydd matapparater o.s.v. - skall funktionsprovas pa anlaggningsplatsen dven om kontroll
och provning ar utford pa fabrik av t ex apparatleverantor.

Prov i anldggning kan indelas i olika delar, Entreprendrens (leverantdrens) och Bestéllarens
provning, se figuren.

Leverantor

Maontagekantroll

Funktionskontrall SAT Driftsattningsprav
|
1

Tid for bestallarens

Funktionskontrall & SAT
EEEEE——

Bestillare O

Driftsattning
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Entreprendren svarar for montagekontroll, funktionskontroll, FAT, SAT och
driftsattningsprov fram till fullt fardig anlaggning. Bestéllarens representant ska narvara vid
FAT och SAT samt har ratt att narvara vid och att 6vervaka Entreprendrens provning i ovrigt.

For Bestéllaren skall det finnas erforderlig tid for funktionskontroll av hela eller delar av
anlaggningen. Under Bestallarens funktionskontroll far inget arbete utféras som kan paverka
de delar dar prov pagar. Bestallaren avgér omfattningen av den egna funktionskontrollen.

Kraven pa provning for vaxelstromssystem regleras i VTR02-05.

Entreprendrens provning och kontroll pa anlaggningsplatsen kan sammanfattas i féljande:

* Kontroll, innebarande fullstandig montage- och apparatkontroll. Undantag medges
for montage/kretskontroll som utférts i fabrik och som ar begransad till enskilda skap
och ldgspanningsutrymmen samt inte har férandrats for transport till
anlaggningsplatsen.

* Funktionsprovning, innebarande fullstandig provning av samtliga funktioner,
utrustningar, apparater och system.

* Driftsattningsprov till fullt fardig anlaggning.

41.1 Montagekontroll
Montagekontroll kan indelas i Apparatkontroll och Kretskontroll och skall minst omfatta prov
enligt Bilaga 1 Idrifttagningsanvisning .

Apparatkontroll innebar kontroll av att all levererad utrustning och alla apparater
datamassigt uppfyller kraven i VTRO2 samt apparatspecifikation och dvriga krav enligt
bestéallning. Dessutom skall det kontrolleras att all utrustning ar levererad och monterad pa
ratt plats.

Kretskontroll skall omfatta:
* Isolationskontroll av kablar och férbindningar.

* Kontroll av samtliga anslutningar. Skruvforband kontrolleras och pressforband utsatts
for dragpakanning.

* Anldggningens alla primarkretsar och primarapparater skall verifieras med
mikroohmmatning. Efter denna slutverifiering far inga arbeten som kan paverka
matresultatet utforas.

* Allaingdende kretsar och kablar skall kontrolleras mot aktuellt kretsschema via ett
kretsprov mellan funktionens andpunkter (med multimeter eller mellan sandande
och mottagande mjukvaruprogram).

* Kontrollerade kretsar avprickas (s.k. “avgroning av ritningar”).

* Alla strdm och spanningskretsar skall provas med injicering fran primar eller
sekundarprovapparat. Fasidentifiering (L1, L2, L3), omsattningsprov och riktningsprov
skall utforas.

4.1.2 Funktionsprov

Med funktionsprov skall det verifieras att all utrustning fungerar pa avsett satt.
Omfattningen och utférandet varierar med olika utrustningar och system. Dar sadana finns,
skall tillverkarens anvisningar féljas. Funktionskontrollen skall minst omfatta prov enligt
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bilaga 1 Idrifttagningsanvisning Omfattningen av vissa kontroller kan dven anges i
bestallningen.

Normalt far funktionskontroll utféras som sekundarprov. Dock skall alla funktioner provas pa
ett sddant satt att det efter provning ar rimligt att forvanta sig att anlaggningen fungerar pa
avsett satt.

For mjukvarubaserad kontrollanldaggning skall samtliga signaler, indikeringar, mandver och
matvarden testas till Stations-HMI och driftcentral, s.k. ”Punkt till Punkttest”. Prov till
Stations-HMI och DC (fjarr) utgoér normalt en del av SAT. Vid FAT testas normalt endast
utrustning for typfack (linje, transformator, samlingsskena o.s.v.).

Mjukvarubaserade testverktyg som ingar i leveransen skall vara installerade i
kontrollanlaggningens servicedator och anvandas vid provning.

4.2 FAT- Factory Acceptance Test

4.2.1 Allmant

Prov i fabrik ar en aktivitet som utfors hos Entreprendr/leverantér av utrustning innan
utrustningen levereras till anlaggningen. FAT ar den del av proven som skall utféras i ndrvaro
av Bestadllarens representant. Fore leverans till anlaggningsplatsen skall fel och brister som
upptacks vid FAT vara atgardade, utrustning skall vara godkand av Bestallaren. Avsteg fran
detta far goras endast efter 6verenskommelse med Bestéllaren.

Tillverkarens egenkontroll och provning skall alltid utféras dven om FAT ej utfors.

Entreprendren skall avtala med sin underentreprendr/leverantor att Bestéllaren har ratt till
kontroll hos dessa pa samma villkor som géller for Entreprendren/leverantéren gentemot
Bestallaren.

Den utrustning som behdover leveransprovas pa fabrik (FAT) &r framst
hogspanningsapparater, kontrollutrustning samt datorldsningar och
hjalpkraftsystem/reservkraftanlaggningar. Bestallaren avgor vilken utrustning som skall
genomga FAT.

Fabriksprov (FAT) inskranker inte kraven pa fullstandiga anlaggningsprov och SAT.

4.2.2 FAT hogspanningsapparater
FAT for hogspanningsapparater beskrivs i respektive apparats VTRO1.

FAT utfors dven pa mellanspanningsstallverk, denna FAT utgor i forsta hand en kontroll av
stallverkets kontrollutrustning placerad i stallverkets lagspanningsutrymme.

Utover de kontroller som utfors pa kontrollutrustningen enligt “FAT Kontrollutrustning”
nedan kontrolleras stallverkets utférande med avseende pp montage, skyltning/markning,
forreglings/blockeringskretsar manéver- och funktionsprov samt vissa hogspanningsprov.

4.2.3 FAT kontrollutrustning
FAT pa kontrollutrustning utgors av tre delmoment:

e Felbortkopplingsfunktioner

e Okular kontroll/besiktning
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e Stationskontroll (mjukvarubaserad stationskontroll)

Om mojligt skall samtliga delmoment utforas vid ett tillfalle men kan ocksa utforas vid olika
tillfallen i 6verenskommelse med Bestéllaren.

| vissa fall utgors FAT endast av en eller tva av dessa delmoment, Bestallaren avgor vad som
skall ingd i FAT.

FAT skall utféras pa den utrustning som skall levereras till anlaggningen. Funktion vid FAT av
ej anslutna kopplingsapparater simuleras med reldbaserade
attrapper anslutna till kontrollanlaggningens plintgranssnitt mot stallverket.

Entreprendren skall senast tre (3) veckor fore FAT for kontrollanlaggning 6verlamna en
granskningsversion av VTR02-02 Bilaga 4 Signallista. Granskningsversionen skall innehalla
samtliga objekt som omfattas av FAT.

Entreprendren skall senast tre (3) veckor fore FAT-start uppratta ett program for kontroll och
provning samt utse en provningsansvarig. FAT-programmet skall vara detaljerat gillande
vilka utrustningar och funktioner som skall testas. Samtliga typfack/utrustningar skall inga i
testet.

Programmet skall godkdannas av Bestallaren.

Vid FAT skall finnas tillgang till erforderlig dokumentation for genomférandet, kretsschema,
selektivplaner, layoutritningar, signallistor, manualer osv. Entreprendren ansvarar for att
samtliga dessa dokument finns tillgangliga.

Entreprendren ansvarar ocksa for att anlaggningens servicedator infor FAT ar uppdaterad
med aktuella program, licenser, konfigurations- och installningsfiler.

Mjukvarubaserad utrustning skall vara konfigurerad och instélld sa som tankt vid
fardig anlaggning. Att detta ar utfort skall bekraftas av Entreprendr via signerade
egenkontrolldokument (kontrollplaner/checklistor) som lamnas infor FAT.

Om inte Entreprendrens egenkontroll utforts och dokumentation inte 6verlamnats
till Bestallaren skall inte FAT paborijas.

FAT kan avbrytas om Entreprendrens egenkontroll brustit sa att det finns for manga
systemfel och anmarkningar under FAT, Bestallaren avgor ensidigt detta beslut.

Bestadllaren dokumenterar de anmarkningar som framkommer vid FAT.

For den utrustning som omfattas av FAT skall foljande punkter vara utforda och bekraftade
av Entreprendr innan FAT startar:

e Entreprendrens montagekontroll och egenkontroll.

e Entreprendren skall sammanstalla en gallande kretsschemaomgang for FAT.

e Innan FAT startar skall utrustningen vara monterad i de kapslingar som skall
anvandas vid fardig anlaggning och samarbetande systemen skall vara ihopkopplade
och fungera.

e Samtliga IED:er, saval servrar som klienter, skall vara konfigurerade, installda enligt
reldinstallningsplan, uppkopplade och provade.
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e Kompletta signallistor, inklusive fjarrsignallista, skall finnas framtagna, granskade och
godkdnda av Bestallaren tva (2) veckor innan FAT.

e Signalprov skall vara utfort av Entreprenér mot Stations-HMI och
fidarrkontrollterminal (RTU).

e En komplett IEC61850 SCD-fil skall levereras till Bestallaren innan FAT innehallande:
- Servrar och klienter anslutna till stationsbussen
- GOOSE kommunikation mellan servrar
- Rapporter till klienter

e En projektfil 6ver relaskyddens konfigureringar och installningar skall levereras till
Bestallaren tva (2) veckor innan FAT.

e FAT-uppkopplingar (attrapper) skall vara provade med kretsprovning.

e Stations-HMI och RTU med tillhérande kommunikationssystem skall vara
programmerade och provade.

e Forreglingar for typfacken skall vara provade mot forreglingsschema. Samtliga prov
skall utféras mot anslutna attrapper for ingaende objekt, effektbrytare,
blockeringsdon, jordningskopplare samt franskiljare.

e Ev. forekommande Langsdifferentialskydd (FAT-objektet och ett likartat skydd) skall
anslutas via direkt ansluten optisk fiber sa att samtliga funktioner och signaler kan
verifieras fran bade eget skydd och angrdansande stations skydd.

e Al skall vara konfigurerade, instillda och provade mot gillande reldinstallningsplaner
samt anslutna och provade mot brytarattrapper.

e Automatiker och Natvarn (NX-aut, PS, Spanningsreglering, AFK m.fl.) skall vara
konfigurerade, instadllda och provade mot gallande reldinstallningsplaner.

e Signallistan skall vara fullstandigt provad.

e Reservlarmsystem skall vara provade. Finns inte reservlarmsandare framtagen vid
tidpunkt for FAT skall reservlarmets funktioner vara provade mot reservlarmets
plintsnitt.

e Reservmanoverplats skall vara inkopplad och testad med avseende pa inkoppling via
stationens Driftformsomkopplare-DFO.

e Installation av programvaror i servicedator.

4.2.3.1 Felbortkopplingsfunktioner

Felbortkopplingsutrustning skall kontrolleras enligt selektivplan och tekniska riktlinjer. Vid
FAT kontrolleras med Bestdllaren 6verenskomna funktioner och utrustningar, minimum skall
typutrustningar, t ex ett transformatorskydd, ledningsskydd och samlingsskeneskydd testas.
Test utfors till provdon och avstallningsenhet

4.2.3.2 Okular kontroll/besiktning

Bestéllaren skall ges mojlighet till kontroll av utrustningen. Den skall da vara monterad i
samma kapsling som skall anvandas vid slutligt montage. For utrustning dar detta ej ar
mojligt skall lampligt utférande éverenskommas med Bestéllaren.

Vid okular kontroll kontrolleras montage, jordning, skyltning/markning samt
komponentplacering.

Kontroll utfors att montaget ar enligt VTR02-07 och specifikationer/layouter samt att det ar
fackmannamassigt utfort.

Jordning av utrustning skall vara utforde enligt komponenttillverkarens riktlinjer samt i 6vrigt
enligt teknisk riktlinje VTR02-07. Skyltning/markning skall vara utford enligt VTR02-08 samt i
forekommande fall driftschema.
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4.2.3.3 Stationskontroll

Fabriksprov (FAT) av kommunikation och bussbaserad stationskontroll skall omfatta
sammankoppling av ingdende utrustningar, om mojligt skall samtliga utrustningar vara
uppkopplade fér FAT men minst en typ av varje utrustning och objekt skall omfattas.

Vid proven skall funktionskraven i VTRO2 och 6vriga krav som specificerats vid
upphandlingen verifieras.

FAT utfors pa foljande utrustning om ej annat avtalats:
e Stations-HMI och fjarrterminal med tillhérande utrustning
e Signalterminal
e Reservmanoverplatser pa fack eller objektskap

e Reldskydds- och kontrollutrustningsterminaler/IED fér olika "typobjekt” som ledning,
transformator, samlingsskena etc, typobjekten skall dven finnas for varje
spanningsniva (exv. ledningsskydd 40 kV resp. 10 kV)

e Fack/kontrollterminaler/IED for fack utan relaskydd
e |ED for automatikfunktioner
e Reservlarmsandare

e Stationsbuss inklusive redundans och tidsynkronisering

Mjukvarubaserade testverktyg som ingar i leveransen skall vara installerade i
kontrollanlaggningens servicedator och anvandas vid provning.

Samtliga funktioner skall provas var for sig, men dven tillsammans nar dessa ar logiskt
sammankopplade. Sadana prov kan innebdra att vissa primdrapparaters funktioner behéver
simuleras med brytar- eller franskiljarattrapper, byggandet och anslutningen av dessa ar
Entreprendrens ansvar.

Stations-HMI, fjarr-RTU, reldskydd, kontrollterminaler eller annan datoriserad utrustning
skall provas pa alla bindra/analoga ingangar respektive utgangar som anvands for
anlaggningens funktionalitet. Samtliga signaler fran relaskydds-terminaler till Stations-HMI
och driftcentral skall testas. Dessa prov utgar fran stationens signallista.

Distribuerade funktioner med tidskritiskt datautbyte mellan utrustningar via GOOSE-
protokoll skall testas igenom under FAT. Funktionerna skall uppfylla krav pa prestanda bade
under normal och maximal natverkslast.

Prestandatester pa kommunikationsbuss skall utféras. For att utfora tester skall
leverantoren tillhandahalla verktyg for trafikgenerering och analys av trafikmangd.

4.2.4 Godkand FAT
For att utrustningen skall fa levereras till anlaggningsplatsen krdavs Godkand FAT. Detta
godkdnnande innebar foljande:

Samtliga typutrustningar for anlaggningen skall vara testade och kontrollerade med
avseende pa felbortkopplingsfunktion, okuldr kontroll och Stationskontroll, detta innebar att
minst en typ av varje utrustning/terminal, kontrollskap osv skall finnas och provas pa FAT.
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| samband med FAT skall ett protokoll med anmarkningar skrivas, Restpunkter skall vara
dokumenterat atgardade. Eventuella kvarstaende fel och brister som ej kunnat atgardas vid
FAT skall vara atgardade i sin helhet innan SAT.

4.3 SAT- Site Acceptance Test

All utrustning i anlaggningen som berérs av entreprenaden skall kontrolleras och provas av
Entreprendr/leverantor innan anldaggningen tas idrift “spanningssatts”. SAT ar den del av
proven som skall utféras i narvaro av Bestallarens representant. Fore idrifttagning skall alla
fel och brister som framkommer under provning i samband med FAT och SAT samt 6vriga
kontroller och besiktningar vara atgardade.

Vid SAT skall det verifieras att anlaggningen uppfyller stallda krav samt utféras verifiering av
alla de ingaende funktioner som kraver komplett idrifttagen anldaggning.

Bestadllaren dokumenterar anmarkningar som upptacks vid SAT.

For att sakerstalla kvaliteten pa SAT skall inga storande arbeten pdga i anlaggningen nar SAT
genomfors.

Entreprendren skall senast fyra (4) veckor fore SAT 6verlamna en komplett, for hela
stationen, signallista enligt VTR02-02 Bilaga 4 Signallista.

Entreprendren skall senast fyra (4) veckor fore SAT-start uppratta ett detaljerat program for
kontroll och provning samt utse en provningsansvarig.

Programmet skall innehalla prov av samtliga ingaende funktioner i anlaggningen, provningen
skall utféras mot aktuellt kretsschema, typschema eller selektivplan.

Programmet skall vara anpassat till objektet/projektet och godkannas av Bestallaren innan
SAT far starta.

Generellt SAT-program se Bilaga 2. Vid SAT skall varje enskilt objekt testas (e]
typobjekt/typfack) och framga av planen.

Vid SAT skall finnas tillgang till erforderlig dokumentation for genomférandet, kretsschema,
selektivplaner, layoutritningar, signallistor, manualer osv. Entreprendren ansvarar for att
samtliga dessa dokument finns tillgangliga.

Innan SAT, for att underlatta provning och idrifttagning, skall manualer for
kontrollutrustningssystemets delar samt manualer for drift av systemet finnas tillgangliga i
servicedatorn.

Entreprendren ansvarar ocksa for att anlaggningens servicedator ar uppdaterad med
samtliga aktuella program, licenser, konfigurations- och installningsfiler som kravs for drift,
underhall och framtida forandringar. Efter SAT kommer servicedatorns portar att lasas vilket
innebar att framtida installation av programvaror inte tillats. Efter SAT far ingen anslutning
av extern dator till utrustningar inkopplade till stationsbussen utforas, alla
andringar/justeringar skall utféras fran stationen servicedator.

Foljande punkter som skall vara utforda och bekréftade av Entreprendér innan SAT far starta:
e Anmarkningar och restpunkter efter FAT skall vara atgardade och dokumenterade.
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e Entreprendrens egenkontroll av kontrollanlaggningen och sekundarkretsar i stallverk
m.m. ar genomford och dokumenterad enligt ITP (Inspection and Test Plan).

e Samtliga plintar skall vara kontrollerade och slutna i samtliga skap. Eventuellt 6ppna
plintar som t.v. maste vara det skall dokumenteras med orsak och funktion samt
namn och datum. Saknad utrustning t ex relder skall dokumenteras pa samma satt.

e LS system skall vara komplett provade. Sakringsdvervakning, spanningsfordelningar,
jordfelsovervakning etc. skall vara larmhanterade och driftsatta.

e Kapacitets/urladdningsprov av likstromsbatteri utfort och dokumenterat.

e VS: Lokalkraft och VS-system med omkopplingsautomatik skall vara komplett
provade och driftsatta.

e Primarapparater skall vara monterade, provade och driftsatta. Provningsprotokoll fér
mattransformatorer och kopplingsapparater skall vara 6éverlamnade till Bestallaren.

e Stations-HMI skall vara provat och driftsatt samt fungera efter Bestallarens 6nskemal
och krav stallda vid FAT och i géllande kontrakt.

e Servicedator skall vara testad mot samtliga utrustningar sa att kontakt finns.

e Reldaskyddssystemen och tillhérande automatiker skall vara driftsatta och provade
mot reldinstallningsplaner samt dokumenterade med provprotokoll.

e Samtliga vakter (ljusbagsvakter, transformatorvakter etc.) skall vara provade och
protokollforda. For ljusbagsvakter skall samtliga sensorer testas.

e Stromkretsar skall vara riktningsprovade avseende differentialkretsar.

e Krafttransformatorer skall ha genomgatt lagspanningsprov.

e Ingdende effektbrytare skall vara utlésningsprovade fran samtliga relaskydd Vid Sub-
uppdelning skall utlésningsprov utféras Suboberoende fran Subl1 och Sub2. Dessa
prov skall verifieras med provprotokoll.

e Automatiker och Natvarn (NX-aut, PS, Spanningsreglering, AFK etc) skall vara provade
och dokumenterade.

e Forreglingssystem enligt forreglingsschema skall vara provade och protokollférda.

e Bekraftelse skall finnas fran Bestallarens drift (Applikationsdesign) att bilder och
databas i driftcentralsystemet ar fardigt och redo for komplett punkt till punkt test.
”Stickprov” av enstaka signaler skall dock vara utfort.

e Fjarrkommunikationen skall vara driftsatt och fungera.

e Felsignalsystemet skall vara provat till stations-HMI och fjarr.

e Samtliga kontrollanlaggningskretsar skall vara driftsatta.

e Reservmanoverplatser skall vara provade.

e Eventuell Telesamverkan (relaskyddssamverkan, FUT) skall vara konfigurerad, provad
och klara for drift.

e Evlangsdiffkommunikation skall vara driftsatt och fungera.

Foljande punkter utfors vid SAT. Entreprendren skall dock med undantag for komplett test
mot fjarr - punkt till punkttest - ha utfort kontroll innan SAT. Tidpunkt for test mot fjarr
overenskommes med Bestallaren.

e Anldggningen skall provas i sin helhet mot stations HMI och reservlarmssandare och
skall dokumenteras med "avgréning” i signallistan

e Samtliga fjarrfunktioner provas och protokollférs med ett “punkt till punkt test” mot
driftcentral

e Manoverrattighet av samtliga objekt fran DC resp lokalt och reservmandver
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e Reservlarmsystemet skall provas lokalt till ingdngar pa reservlarmsandaren samt till
driftcentral (via simulering RTU fjarr=fel som aktiverar reservlarmsandaren).

e Relaskyddsfunktioner

e Forreglingssystem

e Automatikfunktioner och Natvarn

e Utlésningsprov fran samtliga relaskydd till effektbrytare ”Final Trip test”

e STINA-funktionalitet fran samtliga utrustningar

e Tidsynk av utrustning

e Kontroll av kommunikation till ev energimatning och elkvalitetsmatare

4.3.1 Godkand SAT
For att anlaggningen skall fa tas idrift (spanningssattas) kravs Godkand SAT. Detta
godkdnnande innebar foljande:

Hela anlaggningen skall vara testad och kontrollerad enligt ovan. Protokoll, kvalitetsplaner,
checklistor mm skall finnas upprattade och ifyllda.

For ”"Godkand SAT” skall restpunkter vara dokumenterat atgardade.

Avsteg fran detta far goras endast efter 6verenskommelse med Bestéllaren.

4.3.2 Bestallarens provning och kontroll
For att verifiera driftsdkerhet, felbortkoppling och personsakerhet dger Bestéllaren ratt att
utfora egna provningar och kontroller.

For Bestéllarens prov skall forutom mojlighet att delta under Entreprendrens
anlaggningsprov, aven beredas erforderlig tid for prov infér spanningssattning.

4.4 Idrifttagningskontroll

Vid driftsattning av anlaggning eller anlaggningsdel skall driftsattningsprov utforas. Innan
anlaggningen gar 6ver i kommersiell drift skall driftsattningsprovningen vara avslutade.
Entreprendren utfor dessa prov med deltagande av representant fran Bestéllaren.

4.4.1 Infor idrifttagningskontroll
Innan driftsattningsprovet startar skall protokoll for samtliga utférda prov samt ITP
overlamnas till Bestallaren for kontroll.

Innan idrifttagning paborjas skall slutprov fore spanningssattning enligt Bilaga 1
Idrifttagningsanvisning vara utférda och dokumenterade.

Innan idrifttagning skall aktuella konfigurations- och installningsfiler for skydd och kontroll i
anlaggningen, samt i forekommande fall, angransande stationer 6verlamnas till Bestallaren.

4.4.2 Overlamning

| samband med overlamning av anlaggningsdel skall Entreprenéren markera de delar av
anlaggningen som 6verlamnas och alla apparater som gransar till 6verlamnat omrade for att
tydliggbra att dessa apparater inte langre far mandvreras av Entreprendren.
Driftmassighetsintyg (Fardiganmalan) for driftklar anldaggning, innan spanningssattning, skall
[amnas av Entreprendérens auktoriserade installator.
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4.4.3 Idrifttagning spanningssattning
For driftsattningsprov skall Entreprendren uppratta ett sarskilt provprogram som skall
samordnas med den driftorder for spanningssattning av ny/ombyggd anlaggning som
upprattas av Bestallarens avbrottsplanerare.

Provprogram skall tillsandas Bestallaren i god tid innan spanningssattningen. Driftordern
upprattas och provprogram kompletteras med hanvisningar till driftorder i samrad mellan
Entreprendrens provningsansvarige och Bestallarens avbrottsplanerare.

For vissa prov pa spanningssatt anldggning t ex utlésningsprov eller Ai prov lamnas ett
sarskilt provsystem ut i driftordern. Tillstand for provsystem maste erhallas fran
Driftcentralen enligt driftorder innan nagra kopplingar far géras pa apparater som ar
overlamnade till Bestallaren. Detta férfarande skall foljas sa att inte annat arbete utfors pa
objektet som omfattas av proven eller att jordningar finns utplacerade enligt tidigare
driftorder.

Entreprendren ansvarar for att driftsattnings- och eventuella primarprovningar utfors i
enlighet med Bilaga 1 Idrifttagningsanvisning samt det kontraktsenliga totalansvaret.

Bestallarens prov vid idrifttagning av distributionsledningar:

e | de fall Bestdllaren avser att utféra primara riktningsprov for riktningskannande
jordfelsskydd skall Entreprendren delta vid proven med provningsansvarig. Provning
sker i samband med spanningssattning av forsta ledningen och darefter av
resterande ledningar da samtliga ledningar tagits i drift.

5 Dokumentation
For utforande av all anlaggningsdokumentation géller VTROS.

5.1 Provningsdokumentation
Generellt galler att all provning och kontroll skall protokollféras.

Utover protokoll fran utrustningars leveransprov skall protokoll fran anlaggningsprov
levereras i anldggningens slutdokumentation samt sparas i stationens servicedator.

Entreprendren skall anvdanda provningsprotokoll som 6verenskommes/anvisas av
Bestadllaren.

All kontroll och provning skall dokumenteras med detaljerade protokoll och pa kretsscheman
eller ritningar (s.k. avgroning av kretsen). Kontroll av kretsar pa anlaggningsplatsen skall
utforas pa anlaggningsanpassade kretsscheman och ritningar.

Protokollen skall signeras av provningsansvarig och éverlamnas till Bestallaren fore
driftsattning av respektive anlaggningsdel.
Serienummer och STINA-adress for relaskydd/automatiker skall anges i provningsprotokoll.

Konfigurerings- och parametreringsfiler samt anvand provapparats testfil/provplan skall
sparas i stationens servicedator, delges Bestallaren och skall inga i slutdokumentation.
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Komplett provningsdokumentation ar en forutsattning for genomférande av
idrifttagningsbesiktning samt skall inga i slutdokumentation.

Dokumentationen skall innehalla féljande:

Ifyllda kontrollplaner och samt egna kvalitetsdokument som Entreprendren forfogar
over. Dokumenten skall vara granskade av Vattenfall Eldistribution.

Provdata som genererats fran sekundar eller primarprovapparat.

Uppgifter pa ingaende utrustnings typbeteckningar, serienummer, mjukvara eller
programvaruversioner inklusive data pa provutrustning och matinstrument.
Provningsprotokoll av samtliga ingdende funktioner i relaskyddsterminaler, inklusive
bindra in och utgangar samt logik, frigivningar och blockfunktioner.

Provningsprotokoll av samtliga ingdende funktioner i fackterminaler och andra
terminaler for t ex automatiker inklusive in och utgangar samt logik, frigivningar och
blockfunktioner anslutna via bindra in och utgangar eller via kommunikationsbuss.
Provningsprotokoll av samtliga funktioner inkl. signallista, dar proven av manévrar,
indikeringar, larm och handelser fran reldaskydd och kontrollutrustning till stations-
HMI, fjarrkontroll (RTU) och reservlarmsandare ifyllts.

Provningsprotokoll for samtliga primaraparater.
Protokoll fran samtliga idrifttagningskontroller.

Protokoll fran anldggningsprov (SAT) sparas i stationens servicedator.

6 Bilagor

Bilaga 1 Idrifttagningsanvisning

Bilaga 2 Exempel SAT-program
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