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Nollpunktsreaktorer och avstamningsautomatik

Under senare ar har omfattande delar av det svenska elnatet utforts som kabelnat.
Processen tog fart pa allvar efter Stormen Gudrun, och idag har manga elnadt 6vergatt till
symmetriska kabelndt med kapacitiv effektfaktor. Stora kabelnat kraver
nollpunktsreaktorer med val fungerande avstamningsautomatik.

Nar kabelnaten overgar till att primart besta av kabelnat behovs strominjicering for att
kunna genomféra en korrekt avstimning av nollpunktsreaktorn. Annu ett led i kablifieringen
ar att de kapacitiva jordfelsstrommarna blir sa omfattande att elnatet maste forses med
distribuerad kompensering i natstationer, och/eller sektioneras, exempelvis via
nollpunktsbildare.

Alternativet till detta kan i vissa fall vara risk for skador pa krafttransformatorer och
kabelskarmar i handelse av jordfel dar de kapacitiva jordfelsstrommarna ar omfattande.
Utbildningen genomfors under tva arbetsdagar.

Utbildningen ar intressant for ingenjorer, tekniker och underhallspersonal pa natbolag.

Program

08.00 EInat och bakomliggande problematik
Isolerade luftledningar och luftkabel
Kapacitiva egenskaper i kraftkablar
Enfaskablar jamfort med trefaskablage
Detektering och lokalisering av jordfel
Detektering av framtida jordfel
Kabelforlaggning i ror
Reaktiv effekt och effektfaktor
Kondensatorbatterier och shuntreaktorer
Systemjordning
Felstrommar vid maskade och radiella elndt

10.15 Nollpunktsutrustning

Kapacitiva jordfelsstrommar

Nollpunktsmotstand och jordfelsskydd

Jordfelstrommar i kabelskarmar

Tva buggar i systemet
20kV kablage i 10kV system
Overkompensering eller underkompensering
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11.00

12.00

13.00

14:30

15.30

16.00

Dag 2

08.00

09.00
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Dubbla jordfel
Kompenseringsniva beroende av driftlage
Kombinerade nollpunktsbildare och nollpunktsreaktorer

Gemensam lunch ‘_A A_‘
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Transformatorns neutralpunkt AN X / B
Amperevarvsbalans ) ‘ i

Nollféljdsimpedans >~ N\ . N\ <
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Egenskaper hos olika kopplingsart

Isolering av neutralpunkter genom ventilavledare

Bakmatade felstrommar vid smaskalig produktion

Matning av nollpunktsspanning

Nollpunktsbildare och utjamningslindning 7/ T T IL
Kopplingsart for nollpunktsbildare

Tillampning av nollpunksbildare

Sektionering av elnat T In

Utjamningslindning, for- och nackdelar —

Stegspanning vid jordfel

Beroringsspanning

Jordfelsstrommar beroende av systemjordning
Myndighetskrav

Foreskrifter och standarder

Risker med kablifiering av elnat

Risk for spanningssatt PEN ledare I]

vi
Teknisk utveckling av nollpunktsutrustning i

Historisk anvandning

Overgéng till symmetriska kabelnit ]

Tillverkare av nollpunktsutrustning

Utbildningsdagen avslutas T “ - T F ]

Nollpunktsreaktorer med dykkarna |—_

Trench:s nollpunktsreaktorer
Reglerintervall och funktion

Avstamningsautomatik for Trench:s reaktorer
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Over- och underkompensering
Gransvarden och tidsfordrojning
Stréminjicering — ECI

Sarskild transient detekteringsmetod
Kommunikation mellan enheter

09.45 Snabbreglerande fastkarnereaktorer
Reglering via kondensatorer
Torrisolerade nollpunktsreaktorer

11.00 Gemensam lunch

12.00 Distribuerad kompensering och hybridkompensering
Tillampning i stora kabelnat
Placering i lokalnat
Kombinerad shuntreaktor och petersenspole i natstationer
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Krafttransformatorer med inkluderad petersenspole
Kombinerad krafttransformator, shuntreaktor och petersenspole
Spanningssattning av PEN-ledaren vid jordfel
Hybridkompensering

Risker med stora kabelnat

Varmeutveckling i kabelskarmar

Ovre grins for distribuerad kompensering per radial

Parallelldrift vid annorlunda kopplingsarter

For- och nackdelar med ZNyn11 transformatorer med P-spole.

14.10 Intermittenta jordfel
Aldring av isolationsmaterial
Detektering och samplingsfrekvens
Lokalisering av intermittenta jordfel

15.00 Praktiska erfarenheter av ett projekt
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15.45 Utbildningen avslutas

Férkunskaper: Deltagarna bor ha grundlaggande kunskaper i elkraft.
Utbildningens mal: Deltagarna ska erhalla grundlaggande och fordjupade kunskaper inom
nollpunktsreaktorer, avstamningsautomatik och tillampning i kraftsystem.

Foreldsare: Gustav Lundqvist, ar Civilingenjor i energiteknik och utbildad larare. Arbetar som
utbildare och ingenjor for kraftindustrin.
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