Vestfold Trafo Energi AS

70 ar med transformatorer
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Farlig steg spennin

Fasene gar fra & veere i symmetri med alle
fasene til & bli usymmetriske.

Jordfeil stremmen som dannes er kapasitiv
og veldig vanskelig & slukke. Det oppstar en
lysbue som er veldig farlig, og kan ofte fare
til falgeskader. Derfor er det viktig &
begrense denne strammen.
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Jordfeilstrammer | luftledning
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1 km luftledning
genererer kapasitiv
jordfeilstrgm
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Jordfellstrammer | kabelnett
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1 km PEXkabel
95 kvmm genererer
kapasitiv jordfeilstrgm ved
11kv=16-19A
22 kV =2,7-3,3A




Jordfellstrgmmens stgrrelse
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JFEIL 11-22 k

Ved ombygging av hgyspentledninger
til jordkabel gker den kapasitive jordfellstrammen

med en faktor pa ca. 40-60 ganger avhengig av
hvilken kabeltykkelse man har valgt.



Kompensering av jordfeilstrammer
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spolekompensering
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Selvregulerende Lokal spolekompensering
P-spole



Spolekompensering av jordfeilstrammer §WE
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Transfix /%/

Selvregulerende P-spole
Petersen-spole | O TEM
(20 — 200 A) C

Transformator
med innebygd

Transfix



Spolkompensering av Ic strgm

Selvregulerende P- spole , lc/15A i 60 A
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Hensyn til releer ved utplasering av trafo med P-spole EWE
-
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Jordfeil som skaper
en strgm
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Utplaserte P-spoler i nettet bar ikke generere mer enn 0.4 A aktiv strgm



Spolekompensering av jordfeilstrammer
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Sentral
spolekompensering

Etter Gudrun stormen i Sverige ble det gravd
ned mye kabel problemene meldte seg raskt

Lokal spolekompensering er i Sverige
viktig for a klare den gkende

S5 kapasitive feilstrammen som inngar i den
Svenske EBR publikasjonen

”Kapasitive jordfeilstrammer i kabelnett pa
Landsbygda”

Bestillingsnummer B 17:09




Transformator med innebygd P-spole TOTEM :‘i“TE
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Induktiv kompensasjonstrgm

11 kV 10 Amp I I

22 kV 15 Amp

Koblingsgruppe ZN (d) Yn 11



Lokal spolekompensering ute I nettet
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5-6 km kabel, som
genererer kapasitiv jordfeilstrgm i et bakkenett.
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Anbefalt utplassering av TOTEM:
ved hvert kabelstrekk pa 5-6 km installeres en
transformator med p-spole.

5 km 11 kV-kabel ca. 10 A
5 km 22 kV-kabel ca. 15 A




Transformator med vanlige innebygde Hsp-sikringer
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Hayspentsikringer som ikke har trefaset utkobling av transformatoren, uten TPC




Transformator med vanlige innebygde Hsp-sikringer
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Feil oppstar i
transformatoren En hgyspentsikring

gar i stykker

Usymmetri i nullpunktet — = ¢

Risiko for uberettiget stram til

jord som kan forarsake RN Spenning over
feilaktig jordfeilsavdekking SN P g ov
L i~s  P-spolen til jord
| relébeskyttelsen, -

dette vil tolkes som en jordfeil og U0=Ut/2
Kan fa hele linjen til a koble ut.




Transformator med innebygd P-spoleTOTEM :f:“TE
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Transformator med p-spole bar
vaere utrustet med TPC

* For identifisering av feil

* For de elektriske egenskapene
(kortslutning eller intern jordfell i P-spolen /
3 fase brudd)

* For person og driftssikkerhet
TPLC insIDE

@g’



Transformator med innebygd P-spole Totem
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Viktige argumenter for a velge Totem
transformator fra TRANSFIX

Den innbyggede P-spole har markedets laveste aktive strgm. Transfix garanterer < 2.5 % malt i
hele spenndingsomradet (0 — 110 % U,) ( dette er meget viktig hvis andre leverandgrer vurderes sjekk

dette.)

P-spole med hgyeste linearitet sikrer optimal innstilling av feilbeskyttelse og minimering av
feilstrammen.

Ved installasjon av flere P-spoler i nettet, fgrer hgye aktive strammer til feilfunksjon av de watt-
metriske beskyttelses-releer.

Bade transformator og den innbyggede P-spole er beskyttet av TPC-funksjonen.

Ved en evt. intern feil i transformatoren kobles bade transformator og P-spole fra nettet i alle 3-

faser (selvbeskyttende enhet). TPLC nNsSIDE
Den 3-fasede utkobling forhindrer feilfunksjon av P-spolen (f.eks. ved skjev- P b
belastning med kun en fase utkoblet) :




Transformator med innebygd P-spole
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P-spole med kjerne og luftgap teknologi
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Figur 3. Ghdkarnereaktor



Transformator med innebygd P-spole
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P-spole med kjerne og luftgap teknologi
En faset Mantel kjern (Shell type)




Transformator med innebygd P-spole
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P-spole med kjerne og luftgap teknologi
En faset transformator kjerne (Core type)




Transformator med innebygd P-spole TOTEM
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P-spole uten kjerne og luftgap
Luftspole

Kjernekassens eneste funksjon er
magnetisk avskjerming.

Luftspole er spole uten kjerne i midten. Transformator med P-spole i bunn.



Transformator med innebygd P-spole TOTEM
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1- spole viklet med kobbertrad uten
jernkjerne

2- for a skjerme mot magnetfeltet
plaseres spolen i en magnetisk kappe
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Fordeler med Totem transformator og luftspole :E“TE
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P-spolen er designet uten kjerne ( luftspole). Bedre linearitet en andre konstruktive lgsninger.
Max. 2,5% avgivelse i spenningsomradet 0-110 %. Det er Ikke noe kjerneblikk som kan ga i
metning.

For a kunne innstille (tune) den sentrale P-spolen optimalt, kreves starst mulig linearitet av de
installerte P-spolene til lokal kompensering.

Luftspolen generer lave tap (ingen magnetiseringstap). Relebeskyttelsen fungerer ikke
optimalt ved for stor aktiv stram (Ir) i P-spolen. Ir bar ikke utgjgre mer enn maksimalt 2,5 % av
den reaktive strgm (Il).

Transformatorens kjerne, P-spolens magnetiske avskjerming og hele presskonstruksjonen er
forbundet med jord gjennom TPC’ ens jordfeilsikring. En feil i transformatorens viklinger eller
P-spolen med etterfglgende feilstrgam gjennom jordfeilsikringen, trigger TPC- bryteren med
utkobling pa alle 3 fasene.

LS- viklingen er forbundet med en tertigervikling med funksjon av en stabeliseringsvikling.
| forhold til en Iasning uten denne tertizervikling, reduseres de 3’ harmoniske strammene.

TPC’ en forhindrer, at en feil i P-spolen forblir uoppdaget.

TPC’ en minimerer ogsa faren for personskade, eksplosjon og skade pa alilmenheten.



Transformator med innebygd P-spoleTOTEM EWE
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Lilweigni; 200 kg £ 30 kg

Total weeight: P80 kg +30 kg

7 Grounded test bushing ofthe statilizing
wirding.

Grounded test bushing ofthe
firductance.
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