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Drivkrafter för förändring för 

elnätbolag

All kommunikation är totalt beroende av kontinuerlig 

matning från elnätet.

Lokal mikro produktion

Vissa sommardagar i Tyskland  står solceller för 

35% av den totala elproduktionen.

Effekt toppar

En Tesla behöver 160kW för snabb laddning.

Kommunikation



”From static to dynamic networks”

“从静态到动态电网”

今天

单向电力潮流

简单配电变压器

径向系统

简单保护

简单或没有自动化

简单或没有通信

明天

双向电力潮流

低压发电
中压发电

智能电表

能源储存
电动汽车基础设施

调压变压器
双向电力潮流

自适应保护

高度自动化

双向通信
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Examples higher reliability concepts in cities
具有更高供电可靠性的城市实例

• Double cable systems – Paris, Stockholm
双电缆系统—— 巴黎、斯德哥尔摩

• Closed loop networks   闭合回路电网

London,Singapore,Hong Kong
伦敦、新加坡、香港

• Meshed low voltage-New York

网状低压系统—— 纽约
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Double cable system of the 1960 ies
20世纪60年代的双电缆系统

 Reduce outage time to 20 seconds
停电时间缩短至25~30秒

 All clients are effected
所有客户都受到影响

 Very costly compared to alternatives of today
与今天的替代方案相比非常昂贵

 No or very simple communication needed
无需或需要非常简单的通信

Aut Aut
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巴黎配电网：20kV主干网供电给50个中压/低压变电站
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Closed loop systems  闭环系统
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• European supplier nr 1  欧洲供应商#1

– Centralized system  集中式系统

– Motorized load switch disconnectors  带电操的隔离负荷开关

– Zone-indication with help of advanced protection relays

借助先进继保的地区故障检测

– Had to add local fault

indicators.

瑞典试验安装失败 –

不得不使用Protrol故障检测系统

– Time to restore 30 min  (5min) 

恢复供电时间：5~30分钟

Different distribution solutions

不同的配电解决方案
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• Europian supplier nr 2   欧洲供应商#2

– Centralized system  集中式系统

– Motorized load switch disconnectors 带电操的隔离负荷开关

– Fault indicators 故障检测系统

– Time to restore, today 15 – 30min.

现在恢复供电时间是15~30分钟。

Different distribution solutions

不同的配电解决方案



Drift central



HM Power’s integrerade lösningar
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Huvudverktygen är fulleffektbrytare och avancerade

feldetektorer i nätstationerna



10 – 20 kV

Statiskt nät av 1970 – tals snitt

OPEN
常开点



Öppen punkt

Selektiv isolering
av nedströms fel

Exempel
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Closed loop systems  闭环系统
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HM Power´s självläkande system för öppna slingor

Short interruption <200 ms only for customers between the fault and open point.
短时中断（＜200ms），只有故障点和常开点之间的客户受到影响。

10 – 20 kV

I
>
I

Operator 
Centre
操作中心

1. 2. 3. 4. 5.

6.

7.

8.9.10.11.12.

Sequence: 顺序：

• Fault inception
• 故障发生

• Fault 
indicators sense 
fault
• 故障检测系统探
测到故障

• Breaker 5 and 
6 opens
• 断路器5和6断开

•Breaker 8 close
• 断路器B合上

•Supply restored
•供电恢复

I
>
I

Fel

Normally open 常开点



Samma princip som på transmissionsnivån men för distribution och till 
rimliga kostnader. 



Fullskale-test i Härryda:

2.500 ohms motstånd valdes för att motsvara 
en tänkbar impedans i felstället.

Automatiken inställd på 0,5 sek för jordfel.

Reläskyddet i fördelningsstationen inställd på 
1,5 sek. 

Testresultat:
Med blockerad automatik:

• Matande brytare löste efter 1,5 sek.

Med inkopplad automatik:

• Effektbrytarna på var sin sida om felet löste ut

efter 0,5 sek. Effektbrytaren i öppna punkten 

slogs till momentant

• En del kunder drabbades av avbrott < 100ms



Test vid fel på radialmatad linje ut från 
en av
nätstationerna: 
• Skyddet löste ut och blockerade 

automatiken.
• Enbart den felaktiga kabeln 

kopplades bort.



Reference case - State China Grid







Test av Protrol felindikator för högohmiga jordfel med Petersen
jordad eller flytande nollpunkt. 

Testplats: State China Grid Distribution Smart Application and 
Key Equipment Joined Laboratory in Luohe.

IPS2



Felindikering på friledningsnät



Fault location for high impedience earthed
systems 
故障位置

2019-05-10 Torbjörn Karlsson

Indicator no detection
Indicator detection Short circuit or

earthfault



Det här kostar ju mer. 
Hur kan det bli lönsamt?



Hur mycket billigare är ett ställverk med bara fulleffektbrytare jämfört med last-/säkringslastfrånskiljare?

• Inköp säkringar, 3 x 1000 SEK  3.000 SEK
• Extra säkringar, antag i snitt 

1st x 1000 SEK 1.000 SEK
• Säkringsförluster, 40år men 

räknat till nuvärde 5000 -7500 SEK 6.000 SEK
• Sverige-säkring och kompakt-

ställverk begränsar stationens 
märkdata, < 90%, ingen överlast-
förmåga, antag 10% fler nät-
stationer, 70.000 SEK, 
effektbrytare lsp-sidan  15.000 SEK

• Framtidssäkert för automation
• Selektiv bortkoppling från dag ett
• Kan hantera slutna slingor
• Klarar lokal elproduktion
• Reläskyddsprov snabbt utan avbrott
• Personsäkrare på grund av höga prestanda
• Livslängd > 40år
• Och så vidare

Exempel



Smart Ring effektbrytare för ett dynamiskt nät

G

G

G

G

~
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130/10 kV

HV Substation

高压变电站

Exempel



Effektbrytare löser några ”surdegar” som branschen har kring 
nätstationer:

• Klarar ”Sverige-säkringarna” verkligen 100ms kravet?

• Finns ”Back-up”-skydd för transformatorskyddet i nätstationen?

• Periodisk kontroll av felbortkopplingsanordning utan avbrott

Exempel



2017 2020 20572027 2037 2047

Energimarknadsinspektionen – har chansen att ändra regelverket 9 ggr 
fram till 2057

Nätbolaget – har en enda chans – får leva med sitt beslut i 40 år  



- Vi upplever att det görs djupa analyser inför investeringar i 
sekundärsystem, till exempel mätinsamlingssystem. (10år)

- Kanske är det tid att släppa EBR och göra djupanalyser
också när det gäller val av primär utrustning? (40år)

Investeringsstrategi:



Tack för att Ni lyssnade!

Vi finns i monter B09:66 och B09:68


