|Vedlegg 1 - Sammendrag av utgatt hovedoppgave |

ONTNU

Kunnskap for en bedre verden

Verifikasjon av NEK400:2018-303.2.1.2

NEK 400 beskriver system med flere strgmkilder
og bruk av 3-polt brytere. Det er gnskelig a
vurderer en 4-polt lgsning opp mot en 3-polt
lasning.

Sammendrag av utgatt hovedoppgave

Asbjarn Hagset Amundsen,
Kristian Andre Thomassen Vada

Bachelor i Elektroingenigr- elkraft
Innlevert: mai 2019
Hovedveileder: Tor Arne Folkestad

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
Institutt for elektroniske systemer


asbjo
Tekstboks
Vedlegg 1 - Sammendrag av utgått hovedoppgave


Innholdsfortegnelse

S - 10 014 =T 0o [T SR
I R o (0] (o PO RRTTTTTU PRSPPI
0 o o] o] =T 0TS 1 T oo RS SSR
G T |V 1= (oo [P TR PP PRI
O (TS | - SO R
1.5 KONKIUSON. ...ttt ettt

LITEEIATUITISTE ..ottt se e st e e teeneeeseesbeeneenreeneeenee e

[V Z<To ] T o T TP S TS T P PP PP PP URPRORO



1 Sammendrag

1.1 Forord

Denne oppgaven var ment som en avsluttende del av studiet Bachelor i Elektroingenigr —
Elkraft ved NTNU Gjgvik. Oppgaven var gitt i samarbeid med Voith Hydro AS med veileder
Geir Smagien. Hovedveileder var Tor Arne Folkestad, universitetslektor ved NTNU Gjavik.

Gruppen har i dette semesteret matte lgse to oppgaver/problemstillinger, noe som har fart til
utfordringer tidsmessig. Denne oppgaven viste seg etter ngye gjennomgang a veere lgsbar i
henhold til gjeldende regelverk. Problemstillingen virket derfor for knapp til & kunne

gjennomfgres som en fullverdig hovedoppgave.

1.2 Problemstilling

Voith Hydro leverer anlegg der flere trafoer (4-5 stk.) mater inn pa felles samleskinne i en
eller flere hovedtavler. Dersom det skal utfares service eller feilsgking pa en trafo, skal
samleskinnen veere spenningsatt fra en av de resterende trafoene i anlegget, eventuelt en
diesel generator hvis alle andre forsyninger er nede. Bare én transformator forsyner anlegget
til enhver tid. Typiske starrelse pa effektbryterne er 1250A / 400V.

Se vedlegg 1 for prinsippskisse av anlegget.

Systemjording i anlegget er TN-C ut fra transformator. PEN leder blir sa splittet i en PE og N-
leder far effektbryter i hovedtavle. Derfra blir nettet et TN-S anlegg.

Voith Hydro benytter 4-polte brytere i sine anlegg for a gjere transformatoren spenningslas
ved arbeid / service pa transformatoren. Det er gnskelig at gruppen vurderer en 4-polt lgsning
opp mot en 3-polt lgsning. Hva blir eventuelle spenninger i PEN-leder dersom en 3-polt
bryter vs. en 4-polt bryter benyttes? Kan det oppsta farlige bergringsspenninger mellom

ngytralpunkt og PE pa trafoen som er utkoblet?



Det henvises til norm for lavspenningsystemer NEK400:2018-303.2.1.2 som beskriver et
system med 3-polt lgsning, men ikke med 4-polt Igsning.[1]

1.3 Metode

Gruppen startet arbeidet med a sette seg inn i problemstillingen og NEK 400:2018.
Ut fra forarbeidet greide vi ikke umiddelbart & identifisere utfordringen i problemstillingen.

Vi ba om et telefonmgte med Voith Hydro der vi diskuterte mer i detalj problemstillingen og
regelverk. Voith Hydro virket ogsa litt usikker pa problemstillingen da personen som hadde
laget oppgaven hadde sluttet. Vi ble enige om a undersgke videre og heller ta et nytt mate

seinere.

Gruppen kontaktet Bjgrn H. Sture, hggskolelektor ved Haggskolen i @stfold, som underviser i
faget Forskrifter og el-installasjoner i bygg. Via et telefonmate diskutert vi problemstillingen
og regelverket rundt problemstillingen, i hovedsak normen NEK 400:2018. Bjarn kunne
heller ikke umiddelbart se noen store utfordringer med oppgaven, og mente at denne burde
veere lgsbar iht. NEK 400:2018.

Denne oppgaven viste seg etter ngye gjennomgang a veere lgsbar i henhold til gjeldende
regelverk. Forslag til lgsning er kort oppsummert under resultat kapittelet.

1.4 Resultat

Gruppen har oppsummert en anbefaling til utforming av systemet iht. NEK400:2018 [1].

Kap. 303.1.1, Figur 3E
En PEN-leder er pr definisjon ikke spenningsferende, men en leder som farer driftsstrom.
Skal da ikke kunne medfare bergringsfare.

Kap. 411.4.3 og 537.1.2
Det skal ikke monteres bryter eller frakoplingsutstyr i PEN-lederen.



Kap. 431.3
Ngytrallederen kan kobles ut hvis det gjgres i henhold til dette punktet.

Kap. 303.2.1.1
Systemer med én strgmkilde. Siden kun én trafo er tilkoblet av gangen vil Figur 3L veere den
mest korrekte sammenligningen for VVoith Hydro sin skisse der 4 polt bryter plasseres etter

leveringspunktet. Ingen endring ngdvendig.

Kap. 303.2.1.2

Systemer med flere stramkilder. Kan benyttes ved én trafo i drift, eller hvis Voith gnsker flere
i parallell drift. Anbefaler a endre design i henhold til Figur 30 hvis parallell drift gnskes.
Dette for & ta hensyn til elektromagnetisk kompatibilitet se punkt kap. 444.4.6.1 og 444.4.6.2.

Kap. 444.4.6.1 Figur 44H
Eksempel hvis strgmkildens stjernepunkt blir jordet flere steder. Ngytralleder strammen kan

flyte tilbake gjennom bade N og PE.

Figur 1 Skisse for alternativ strgmvei hvis stremkildens stjernepunkt blir jordet flere steder.

Kap. 431.4.3 og 431.4.4
Dette punktet bar vurderes med utstyr som genererer harmoniske stremmer.

1.5 Konklusjon

Gruppen mener oppgaven kan lgses i henhold til gjeldende regelverk. Problemstillingen virket

derfor for knapp til & kunne gjennomfares som en fullverdig hovedoppgave.



Litteraturliste

1. Elektriske lavspenningsinstallasjoner, in NEK 400:2018.
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Formal:

Dato:

Mgtereferat

Oppstartsmgte hovedoppgave, avklaring av problemstilling.

18.01.2019

Tidspunkt: 13.00-13.40

Sted:

Telefonmgte

Deltakere: Kristian Vada (NTNU), Asbjsrn Amundsen (NTNU), Geir Smdgien (Voith Hydro AS)

Oppsummering:

1.

Kort presentasjon av deltakere.

Geir fremla en mer detaljert beskrivelse av hvordan et anlegg med flere strgmkilder er bygd
opp.

Voith leverer anlegg der flere trafoer (4-5 stk) mater inn pa felles samleskinne i en eller flere
hovedtavler. Dersom det skal utfgres service eller feilsgking pa en trafo, skal samleskinnen
vaere spenningssatt fra en av de resterende trafoene i anlegget, eventuelt en diesel
generator hvis alle andre forsyninger er nede. Bare en trafo forsyner anlegget til enhver tid.

Gruppen fikk tilsendt et prinsippskjema pa et typisk anlegg som forgvrig er vedlagt
mgtereferatet.

Systemjording i anlegget er TN-C ut fra transformator. PEN leder blir sa splittet i en PE og N-
leder fgr effektbryter i hovedtavle. Derfra blir nettet et TN-S anlegg.

Voith benytter 4-polte brytere i sine anlegg for a gjgre transformatoren spenningslgs ved
arbeid / service pa transformatoren. Det er gnsket at gruppen undersgker eventuelle
spenninger i PEN-leder dersom en 3-polt bryter benyttes. Kan det oppsta farlige
bergringsspenninger mellom ngytralpunkt og PE pa trafoen som er utkoblet?

Typiske data pa bryterne er 1250A / 400V, muligens st@rre strgm. Dette vil gruppen fa
oppklart.

NEK 400: 303.2.1.2 beskriver TN anlegg med flere strgmkilder uten brudd i N-leder. Hva er
arsaken til dette? Gruppen skal forsgke @ kontakte NEK for a fa en forklaring pa dette. Voith
leverer samsvarserklaering pa sine anlegg basert pa NEK 400 og vil dermed ikke ha dette
kravet oppfylt.



6. Gruppen skal undersgke hva FSE sier angaende arbeid pa frakoblet anlegg. Er det krav til
utkobling av N-leder?

7. Gruppen kan fokusere pa et system med to transformatorer og en enkelt hovedtavle.
Kortslutningsberegninger og annen relevant informasjon pa et tilsvarende system vil bli
oversendt gruppen for videre behandling.

8. Dersom det viser seg at Igsning med 4-polt bryter er akseptabelt skal gruppen se pa om NEK
400 kan apnes for denne Igsningen.



Formal:

Dato:

Mgtereferat

Oppstartsmgte hovedoppgave, avklaring av problemstilling.

23.01.2019

Tidspunkt: 15.00-16.00

Sted:

Telefonmgte

Deltakere: Kristian Vada (NTNU), Asbjgrn Amundsen (NTNU), Bjarn Sture (HIJ)

Oppsummering:

1.

Diskuterer skissen fra Voith og hvordan de har valgt a tegne systemet. Tavla er forsynt fra
flere trafoer men bare én trafo er tilkoblet av gangen. De andre er reserve.

(Henvisninger til NEK400 2018)

303.2.1.2 omhandler systemer med flere strgmkilder. Men dette punktet er ogsa gjeldene
ved bare én trafo innkoplet av gangen i tillegg til parallelldrift.

Systemjordingen som Voith viser vil i prinsippet vaere lik Figur 30. Hovedforskjellen er at
Voith har valgt 3 bruke 4 polt bryter i stedet for 3polt som vist i NEK.

Vi ser ingen umiddelbare problemer med en 4 polt Igsning etter kravene i NEK 400. PEN
lederen splittes f@r den gar inn pa bryteren og en bryter da bare ngytrallederen. Vi bgr
undersgke hvorfor Voith velger en 4 polt Igsning og hvilke fordeler/ulemper dette kan ha. Vi
bgr ogsa hgre om de har mer informasjon med bakgrunn i en risikovurdering etc.

NEK 400 er en norm som beskriver hvordan man kan oppfylle forskriften (FEL). En kan ogsa
velge alternative Igsninger hvis man kan vise at den valgte Igsningen er like god eller bedre
enn det som er beskrevet i normen.

303.2.1.1 omhandler systemer med én strgmkilde. Kan vaere relevant a tegne som figur 3L.

431.4.3 Ngytralleder skal ikke overbelastes. Ved fare for overbelastning skal ngytralleder
overvakes og medfgre utkobling av faselederne, men ikke ngdvendigvis av ngytralleder.

431.4.4 Harmoniske stremmer.

Det er mulig oppgaven kan Igses ved a prosjektere direkte etter NEK 400.



Mgtereferat

Formal:

Dato:
Tidspunkt:
Sted:

Deltakere:

Oppstartsmgte hovedoppgave, avklaring av problemstilling.

24.01.2019
13.30-14.00
Telefonmgte

Kristian Vada (NTNU), Asbjgrn Amundsen (NTNU), Tor Arne Folkestad (NTNU)

Oppsummering:

1. Informerer om status, forteller hva gruppa har undersgkt og funnet ut angaende
problemstillingen.

1.

Gruppa har hatt mgte med Bjgrn H. Sture (HI@) der vi diskuterte problemstillingen til
Voith og vurderte denne opp imot gjeldende norm (NEK 400 2018).

Gruppen har etter mgtet med Bj@rn sett naermere pa NEK 400 og kan ikke
umiddelbart se noen store utfordringer med problemstillingen og gjeldende
regelverk.

Gruppa har snakket med Voith og informert om status. Problemstillingen virker for
knapp til & kunne gjennomfgres som en hovedoppgave.

2. Tor Arne skal undersgke og prgve a finne en ny hovedoppgave til gruppa.



Mgtereferat

Formal:

Dato:

Tidspunkt:

Sted:

Deltakere:

Oppstartsmgte hovedoppgave, avklaring av problemstilling.

24.01.2019
12.20-13.20
Telefonmgte

Kristian Vada (NTNU), Asbjgrn Amundsen (NTNU), Geir Smagien (Voith), Stig Rune
Engen (Voith), Simen P. Aasheim (Voith).

Oppsummering:

1. Informerer om status, forteller hva gruppa har undersgkt og funnet ut angaende
problemstillingen.

Gruppa har hatt mgte med Bjgrn H. Sture (HI@) der vi diskuterte problemstillingen til
Voith og vurderte denne opp imot gjeldende norm (NEK 400 2018).

2. Gruppen har etter mgtet sett neermere pa NEK 400 og kan ikke umiddelbart se noen

store utfordringer med problemstillingen og gjeldende regelverk.

2. Oppsummering henviser til NEK 400 : 2018:
303.1.1 Figur 3E, En PEN-leder er pr definisjon ikke spenningsf@grende, men en leder som fgrer
driftsstrgm. Skal da ikke kunne medfgre bergringsfare.

411.4.3 og 537.1.2 Det skal ikke monteres bryter eller frakoplingsutstyr i PEN-lederen.

431.3 Ngytrallederen kan kobles ut hvis det gjgres i henhold til dette punktet.

303.2.1.1 Systemer med én strgmkilde. Siden kun én trafo er tilkoblet av gangen vil Figur 3L
veere den mest korrekte sammenligningen for Voith sin skisse der 4 polt bryter plasseres
etter leveringspunktet. Ingen endring ngdvendig.

303.2.1.2 Systemer med flere strgmkilder. Kan benyttes ved én trafo i drift, eller hvis Voith
gnsker flere i parallell drift. Anbefaler @ endre design i henhold til Figur 30 hvis parallell drift
gnskes. Dette for a ta hensyn til elektromagnetisk kompatibilitet se punkt 444.4.6.1 og
444.4.6.2.



444.4.6.1 Figur 44H.
Eksempel hvis strgmkildens stjernepunkt blir jordet flere steder. Ngytralleder strgmmen kan
flyte tilbake gjennom bade N og PE.

431.4.3 og 431.4.4 Bgr vurderes ved utstyr som genererer harmoniske strgmmer.

Problemstillingen virker for knapp til @ kunne gjennomfgres som en hovedoppgave.
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