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Forskning for
2000-talets
elkraftsteknik

ABB Switchgears hogeffektlaboratorium i Ludvika har de senaste aren ge-

nomgatt en omfattande modernisering och utbyggnad. Det iir nu ett av

varldens modernaste centra i sitt slag. Déar finns resurser att simulera de

mest extrema pafrestningar som kan uppsta i ett elkraftsystem. Kortslut-

ningseffekten har efter uppgraderingen dkats till 75000 MVA; spanning-

ar upp till 1600 kV och kortslutningsstommar upp till 80 kA (effektivt viarde)

kan genereras. Hogeffektlaboratoriet ar ackrediterat enligt Europanormen

EN 45001.

tt hogeffektlaboratorium har en viktig
och central roll inom forskning och utveck-
ling av stéllverksapparater och annan ut-
rustning for kraftsystem. Med det moder-
niserade hogeffektlaboratoriet i Ludvika
befaster ABB sin stélining som ett av varl-
dens ledande bolag inom forskning och

utveckling av elkraftprodukter .

Ackrediterat hogeffekt-
laboratorium for internationella
testkrav
Hogeffektlaboratoriet uppfyller de interna-
tionella krav som stélls pa en effektiv forsk-
nings- och utvecklingsresurs. Har kan da-
gens och morgondagens produkter och
kompletta kraftnat simuleras och provas.
Med hjélp av senast tillgangliga provnings-
teknik, styr- och évervakningssystem samt
mat- och efterdatabehandling kan mycket
avancerad utvecklings- och typprovning
ske i laboratoriet . Detta for att produk-
terna skall kunna méta de krav kraftbolag
och internationella organisationer staller i
normforeskrifter.

Redan 1933 byggdes det férsta hog-
effektlaboratoriet i Ludvika. Det var da

vérldens storsta sett till kortslutningseffek-

ten och bidrog bland annat till utveckling-
en av teknikerna fér hégspand likstrom
och 400 kV véxelspanningsnat. 1958 er-
sattes det av ett nytt laboratorium. Det ar
detta som har uppgraderats for framtidens
elkraftnat.

Den avreglering av elmarknaderna som
nu sker runt om i varlden betyder 6kande
konkurrens. Den medfor ockséa att mor-
gondagens kraftnat/produkter utvecklas
mot effektivare och storre funktionsenhe-
ter.

Fordubblad kapacitet och
prestanda

Uppgraderingen av hdgeffektlaboratoriet
innebar att kapacitet och prestanda i det
narmaste férdubblats jamfort med tidiga-
re. Antalet provkretsar har férdubblats. La-
boratoriet kan darmed erbjuda mer kvalifi-

cerade helhetslosningar. Det innebar inte
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bara prov av enskilda komponenter utan
ocksa funktionsprov av kompletta system
for kraftnat.

De skyddsapparater som ingar i ett
kraftnat E1, som skall detektera och kopp-
la bort ett pldtsligt uppkommet fel, maste
fungera med hogsta snabbhet och tillfor-
litighet. Det ar darfér ytterst viktigt att
kunna prova alla t&dnkbara — och helst
ocksé de mest osannolika — felfallen for att
bevisa att funktionen alltid &r sékerstalld.
Det ar viktigt att under sé realistiska forhéal-
landen som mojligt kunna typprova da-
gens komponenter, som brytare, franskil-
jare, avledare och méttransformatorer, och
utveckla morgondagens erséttning, vilket

nu kan ske i hogeffektlaboratoriet.

Avancerat matdatasystem
Provresultatens kvalitet baserar sig pa att
de uppmétta parametrarna ar korrekta
och tillforlitliga. Den miljé déar dessa hog-
effektprov genomférs ar utsatt for kraftiga
stérningskallor i form av hdgfrekventa
strommar och kraftiga magnetfalt, som
ger upphov till stora potentialskillnader i
jordningspunkten. Denna potentialskilinad
kan i extrema fall uppmatas till flera kilo-
volt.

For att effektivt och stérningsfritt samla
in den stora mangd métdata som erhalls i
samband med ett prov har ett av varldens
mest avancerade matdatasystem installe-
rats E3. Det har utvecklats av laboratoriets
personal i samarbete med ett neder-
landskt specialistforetag och gar knappast
att dvertraffa vad géller noggrannhet och
tillforlitlighet.

Storningsfri matning

med optoteknik

C”)verfc'jringen av signalerna sker med hjalp
av optoteknik. Genom att anvanda ljus
som informationsbérare av maétsignalen
sékerstalls storningsfri dverfoéring. Opto-
tekniken erbjuder ocksa fordelen att méat-

datasystemet blir galvaniskt isolerat fran
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Vy éver anlaggningar och byggnader fér hégeffektlaboratoriet i Ludvika

provkretsen och darmed okéansligt for de
stérningar som kan férekomma.
De signaler som méatgivarna lamnar &r

analoga. For att kunna 6verféra dessa via

Prov i hégeffektlaboratoriet Ludvika
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optokabeln maste de omvandlas till digita-
la ljuspulser. Detta sker i en speciell om-
vandlarenhet H.

Omvandlaren placeras i s& néra anslut-

ning som majligt till givaren. Den ar speci-
ellt avskarmad for att dess elektronik inte
skall paverkas av de starka elektromagne-
tiska falt som kan férekomma i samband
med provet. For att ytterligare sékerstélla
stérningsfri méatning har omvandlaren
egen stromforsorining fran inbyggda bat-

terier.

Miitdata pa CD-ROM for
efterbearbetning
Det kraftfulla datorsystemet mojliggdr
ocksa effektiv efterbehandling och ingaen-
de analys av de matdata som registreras
under provet. Redan 10-20 sekunder efter
provet far provledaren bekréaftelse pa om
provobjektet klarat de uppstallda kriterier-
na. En procedur som tidigare tog vasent-
ligt 1angre tid i ansprak.

Kunden far dessutom radata fran pro-
vet lagrade pa CD-ROM-skiva. Informatio-
nen blir darmed l&ttillganglig for utvar-



dering i egna analys- och berakningspro-
gram. Detta Okar ytterligare vardet av all
den information som kan erhéllas ur pro-
vet och underlattar fér snabb utvecklings-
process hos laboratoriets kunder.
Laboratoriets slutprodukt &r en utforlig
och detaljerad rapport, som i vissa fall
ar en certifiering av den provade produk-

ten @A.

En av véarldens storsta
kondensatorbankar
Hogeffektlaboratoriet har fatt tillgang till en
av varldens stérsta kapacitiva urladd-
ningskallor med en energi motsvarande
4 MJoule. Kortslutningseffekten har efter
uppgraderingen dkats till 75000 MVA.
Med denna hoga kortslutningseffekt &ar
det mgjligt att utsatta provobjekten for de
mest extrema péafrestningar som kan fore-
komma i dagens komplexa kraftndt med
stora Overforingseffekter. De extremt hdga
spanningarna behdvs, nar brytarelemen-

ten blir stdérre och storre.

Som jamférelse kan ndmnas att 75000
MVA, vid effektfaktor 1, motsvarar den ef-
fekt som behdvs i ett elnat med tva miljar-
der 40 watts glédlampor eller tio miljoner
eluppvarmda enfamiljsvillor. Det blir en
mycket kraftig "small” om det uppstér
kortslutning i ett saddant nat. Brytarna
maste klara att slé ifrdn pa brakdelar av en
sekund. | annat fall fortplantar sig “smal-
len”, vilket orsakar omfattande féljdskador.
Innan felet bryts bort maste franskiljare
och annan utrustning orka béra kortslut-

ningsstrommen.

Stor testhall

Testhallen, som rymmer spanningskret-
sen, har en golvyta pa 30 x 60 m och en
inre takhojd pa upp till 30 m . Vaggarna
ar kladda med cirka 3000 m?2 isolerad plat-
panel. Betonggolvet ar byggt for att klara

en utbredd last pa 5 ton per kvadratmeter.
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Hlustration éver ett “typiskt” kraftnit

Uppbyggnad av
kondensatorbankarna

Den energi som erfordras for de syntetis-
ka kortslutningsbrytproven lagras i tva
kondensatorbankar B . Varje bank &r upp-
byggd av kondensatorer kopplade i serie

och monterade i form av ett torn med

Maétdator i hégeffektlaboratoriet Ludvika
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12 vaningar. Den tyngsta kondensator-
banken véager cirka 40 ton.

Ett typiskt brytprov frén den nya synte-
tiska kretsen kan ha en kortslutningsstrém
pé 80 kA rms och en atervandande spén-

ning pa 1600 kV topp.
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Analog-digital-omvandlare fér 5]
dverféring av matsignaler

Uppgraderad
kortslutningsgenerator
Hogeffektlaboratoriet &r "sjalviérsoriande”
nar det géller strém och spéanning for
proven. Den egna strémkallan, generatorn
El, har modifierats for att klara varvtal
aven fér 60 Hz prov. Det innebar att pro-
dukter for dessa elnét nu ocksa kan pro-

vas i laboratoriet.

Stor montageyta
Manga av laboratoriets kunder arbetar
med utveckling av nya produkter och
system. For att klara uppmontage och
riggning for prov har laboratoriet utrus-
tats med en egen montageverkstad pa
1000 m2.

| anslutning till montageverkstaden
finns en komplett mekanisk verkstad som
kan bistd med erforderlig assistans. |
denna kan kompletterande fasten, pro-
totyper med mera tillverkas.

Provning for externa kunder
Hogeffektlaboratoriet erbjuder ocksa prov
och certifiering for externa kunder och
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bolag utanfér ABB-koncernen. For att
mota de krav pa sekretess som stélls i
samband med forberedelser och prov fér
externa kunder, drivs hogeffektlaboratoriet
inom ABB
Switchgear med fullstéandig integritet gent-

som en fristdende enhet

emot sin gare.
Utomstéende kunder kan bilda en egen
projektgrupp i vilken ABB-personal ingar.

get. Olika kompletterande tjanster kan
képas under utvecklingsskedet.

Nar produkten ar klar fér typprov be-
stélls ackrediterad provning. For att séker-
stélla opartiskhet utférs denna provning av
annan personal &n den som arbetat med
projektet. Alla prov sker i avlysta utrym-
men dit inga utomstéende har tilltrade. Alla

matdata och provresultat &r kundens

Denna arbetar konfidentiellt med uppdra- egendom.
Rapportsida med diagram samt ett certifikat a
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Interiér av hallen fér syntetiska prover. Hallen dr 30 m bred, 60 m ldng och 30 m hég.

Den erfarna personalen star ocksa till
kundens forfogande, om sa onskas, for
analys och tolkning av matresultaten. Vi-
dare upprattas erforderliga rapporter och
protokoll som bekréftelse pd att produkten
ar typgodkand.

Internationellt ackrediterad
for typprovning
Sedan 1994 ar hdgeffektlaboratoriet ac-
krediterat av Swedish Board for Technical
Accreditation (SWEDAC) for internationell
typprovning av hogspanningsprodukter
enligt Europanormen EN 45001.
Laboratoriet ar medlem i provnings-
organisationen Scandinavian Association
for Testing of Electric Power Equipment
(SATS), som arbetar internationellt och till-
hor Short Circuit Testing Liaison (STL) som
ar medlem av European Organisation for
Testing and Certification (EOTC).

En av kondensatorbankarna fér kortslutningsbrytproven 18]
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De bada generatorerna for en kortslutningseffekt av 4000 MVA och frekvenser
mellan 16 och 60 Hz i hégeffektlaboratoriet Ludvika

Genom medlemskapet i SATS kan per-
sonal fran dess organisation utnyttja labo-
ratoriet for opartisk provning. Detta inne-
bar att kunden erhdller ett internationellt
accepterat provningscertifikat.

Ackrediteringen innebar att de prov
som genomfors i hdgeffektlaboratoriet har
hdgsta status och full acceptans i andra
lander som Sverige slutit avtal med. Idag
ar det frdmst EU-l&nderna, men Férenta
Staterna och Australien har tagit steg mot
ackrediteringssystemet.

Laboratoriets organisation och resurser
har granskats och utvarderats av oberoen-
de part och godkants enligt ISO 9001.

Samlade resurser ger kraftfullt
forskningscentrum

De utdkade resurserna inom hdgeffektla-
boratoriet betyder mycket for saval ABB
Switchgears eget strategiska forsknings-
och utvecklingsarbete som fér hela ABB-
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koncernens kundinriktade verksamheter. |
Ludvika finns ABB-koncernens internatio-
nella centrum for kraftéverféring samlad,
representerad av nio ABB-bolag som har
sina huvudsakliga verksamheter pé orten.

Hogeffektlaboratoriet i Ludvika kan till-
sammans med intilliggande ABB Trans-
formers hdgspénningslaboratorium och
det av ABB, Vattenfall och Svenska Kraft-
nédt samagda Swedish Transmission Re-
search Institute AB (STRI), klara alla tank-
bara tester for mycket komplexa kraftnat.
STRI utvecklar och provar system och
tekniker for elektrisk kraftdverféring och
distribution.

De sammantagna resurserna gor Lud-
vika till ett av varldens mest avancerade
och kraftfullaste forskningscentra inom el-
kraftstekniken — med stor betydelse for
sé&vél koncernens eget strategiska forsk-
nings- och utvecklingsarbete som for hela
ABB-gruppens kundorienterade verksam-
heter.

Forfattarens adress
Magnus Olofsson
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S-771 80 Ludvika

Fax: +46 (0) 240 78 26 19
E-mail:

magnus.olofsson@seswg.mail.abb.com
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