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NETKOLL har tagits fram for att underlatta genomférandet av de nédvandiga, komplicerade
berakningarna for saval projektdoren som installatoren.

Programmet ar utvecklat for Windows alla operativsystem och stora anstrangningar har gjorts att

fa det lattanvant.

Det skiljer sig fran liknande program pa marknaden genom att det hanterar alla spanningar och att
hela natet kan beraknas pa en gang och inte bara en eller tva sektioner at gangen.
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Tomgangszzpann nedzida Yolt: [4nQ

Transformatorstorlek kKYA: [spn
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Tanken bakom programmet ar att det skall kunna anvandas av bade ovana och mera avancerade
tekniker. Det finns darfér en grunddel med forinstéllda varden, som ligger “pa sakra sidan” men
ocksa mer avancerade mojligheter om man vill rékna exakt.

Det enda ingangsvardet som behdvs for en natberéakning ar kortslutningseffekten |
matningspunkten. Om det finns fler uppgifter tillgangliga gar det att i avancerat lage ange
impedansvinkel pa det matande natet, kortslutningsspanning pa transformatorn och installning av
automatisk spanningsreglering, som kompenserar for spanningsfallet | transformatorn.

Nar det galler sektionerna pa den installation som skall berdaknas, behovs bara ledningstyp, area,
langd och forvantad last. Med sektion menas ledning plus efterféljande central/knutpunkt eller
transformering.

7 ledningstyper tacker det som finns pa marknaden och ska anges som typ av fasledare och
aterledare, t.ex. Al/Cu, Cu/Cu, Al/Al, Friledning Cu/Cu, Friledning LegAl, Isolerad lina BLL och
BLX, hangkabel ALUS, kanalskenor av olika fabrikat samt blanka skenor med olika markstrém.
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Inmatning av sektion i form av ledning och knutpunkt (grunddel)



| sektionsbilden under menyn "Avancerat” valjs potentialutjamning, dar man matar in langsgaende
utjamningsledare och eventuell jordning for berakning av beréringsspanningen i knutpunkten.

. Potentialutjamning

Denna laztpunkt: ISkEp 1
Area pa utjamningsledaren, mme: |55

Typ av ledare [1_4): [{ _ o, -

Langd pa utjamningzledaren, m: |3|]|]

Potentialutjamning i lastpunkten: | & Nej ¢ Ja

Avbiyt |

Inmatning av underlag for potentialutjamning och beréringsspanning

Mer detaljer om sektionen matas in under avancerat. Exempel ar énskad utlésningstid, val av
andra skydd an sakringar, inforande av kondensatorbatterier och inmatning av parallellarbetande
generatorer.
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Inmatningsbild pa sektion (avancerat)

| avancerat-bilden finns ocksa dimensionering med avseende pa ledningens stromvarde.
Knappen "Lastdim” anvands for att dimensionera enligt SS 436 40 00.



| funktionen “Lastdim” hanteras forlaggningssatten Al, A2, B1, B2, C, D1, D2, E, F och G och
dessutom kan man halla reda pa om det ar flerledare eller enledare i plan forlaggning, i horisontell
forlaggning eller i triangelformation.

Att rakna for hand och halla reda pa alla tabellerna ar inte helt latt, men i NETKOLL &r det inga
problem att fa fram stromvardet.

Standardvardet i NETKOLL &r forlaggning i luft pa enkel stege, omgivningstemperatur 26-30
grader och anhopning av 3 kablar utan avstand (tat forlaggning pa stege), vilket ger E-forlaggning

med faktor 0,82.

Vid andra forutsattningar gar man in i “Lastdim” och klickar for de stallen dar kabeln ska forlaggas
eller ar foérlagd. NETKOLL réknar sedan ut vilket férlaggningssétt som ger det lagsta strémvardet
och tar detta med sig till enlinjeschemat.

w. Dimensionering av ledning till Skap 1 enligt SS 436 40 00

—KABELTYP FAS/ ATERLEDARE ISOLERING——— Forlaggningssatt som
aer ldgsta stromvarde: |E
IFIerledare _V_I IAla’Cu _V_I IF"JC _V_I Herst o
Arid v reduktionsfaktor: IUBZ
ntal parallella el Al B AT
kahlarp [2 Fasarea mré: [150 Eg?g:ﬂ;g:;g B Et?{i?r::gtd g\g::nduellt o Avbigt
~FORLAGGNING | LUFT ~FORLAGGNING | MARK, WATTEN ——
Omagivningstemperatur *C: 2630 ¥ tgtl?lca;?nmg ¥ |3 Marktemperatur °C: I1 1-15 vl

\armeresistivitet

~ DIREKT UTAN ROR

[~ i vameisolerad vagg

[~ idonfoder, fonsterkarm

[~ iurfrdsning i vog

[~ i hélum

" il och kabelkanaler i halum

[~ i Gvriga kabelkanaler

[™ iinstallationsgoly

[~ infalld i murvagg

[™ under undertak av tr3

[~ utanpa vaga, tak, golv

[" pa operforerad kabelrdnna

[~ ippen eller ventilerad kabelkanal

IV P& perforerad kabelrdnna

(¢ Horisontellt ¢ Vertikalt
" Utan avstadnd & Med avstand

ANTAL RANNOR |1 vl

IV Pa stege eller trddgaller

+ Utan avstand  Med avstand

ANTAL STEGAR m

[~ hangkabel, isolator

Kemw o =
Forlaganingsdiup m: IU,25-U,7 "I

[V DIREKT | M&RK
Anhopning av

kablar |2

—Ayvstand mellan kablarma ——
* |nget avsténd

(" En kabeldiameter

" 0,125 m avstand

" 0,250 m avstand

" 0,500 m avstand

v | ROR | MARK

Anhopning av ror l2_

~ | ROR

[™ i vameisolerad vagg
[~ i danfoder, fonsterkarm
[~ i hélum

[ ingjutet i murviag

[~ ioventilerad kabelkanal
™ iGppen eller ventilerad kabelkanal i goly
[T utanpa vagg, tak, golv

Avstand mellan roren
" Inget avsténd
0,25 m avstand
= 0,50 m avstand
1,00 m avstand

Inmatningsbild av hur lagspanningsledningen ar forlagd for framtagning av stromvarde

Hogspanningsledningar dimensioneras enligt SS 424 14 16. Som standardvarde anvands det
antal ledningar som finns i sektionen. Andra forutsattningar valjs i inmatningsbilden for
hdgspanning. NETKOLL kanner automatiskt vilken spanning som galler och valjer ratt

inmatningsbild.



w. Dimensionering ay hogspanningledning till Skap 1

KABELTYP— FAS/JORDLEDARE ISOLERING ——— ENLEDARKABEL —
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" Oppen skarmkrets
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Farlaggningssatt som % % S
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aethastinete g 1o reduktionsfaktor: stromvarde A:
~FORLAGGNING | LUFT ~FORLAGGNING | MARK, VATTEN ——
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Warmeresistivitet -
-1 0%4 Pi; BYGII:"N:!}D | Ko [10 |
| | a\fstt éﬁggr::llagigggr:?n V' P& hylla av metall Forlaggningsdiup m: |0,25-0,? 'l
r Mot byganad pa golv med (e Utan avstand ~ Med avstand [V DIREKT | MARK
avstand mellan kablarna mellan kablarna mellan kablarna Anhopring av
S5 kablar |2
[ (ot biconad payoou Hlan antaLHviLoR [T = Avstand mellan kablama——

(+ |nget avstand

| | Matbygonied & 4/ysod e ¢ 70 mm avstand

avstand mellan kablama [V P& stege 260 i
mm avstand
— Mot byagnad i tak utan o Utanavstand  ~ Med avstand 5
avstand mellan kablama mellan kablarna mellan kablarna IV | ROR | MARK
Mot byggnad i tak med Anhopning av ror
L avstand mellan kablama ANTAL STEGAR I1 :I' I1
Aystand mellan roren
(+ |nget avstand
~UTOMHUS | DET FRA 70 mm avstind
[ P& stolpar ¢ 250 mm avstand

Inmatningsbild av hur hogspéanningsledningen ar forlagd for framtagning av stromvarde
Resultatet av berakningen visas som ett enlinjeschema pa skarmen enligt bilden pa nasta sida.

Foérutom de inmatade vardena redovisas effekt och strom | ledningarna, spanningar och
spanningsfall, kortslutningsstrommar samt jordslutningsstrommen Ij, som anvands for att rdkna ut
vilket hogsta skydd som galler med avseende pa utldsningsvillkoret.

Forutom de varden som syns pa enlinjeschemat finns en tabell med samtliga resistanser,
reaktanser och impedanser som kan vara av intresse att veta. Alla delar gar att skriva ut pa
skrivare och i manga fall kan uppgifterna sparas i Excel-ark, som AutoCad-filer och som Word-
dokument.

| den utforliga manualen som féljer med programmet, finns anvisningar for hur man dimensionerar
en elinstallation med hjalp av NETKOLL, eller raknar ut vad som hander i natet vid direktstart, eller
Y/D-start av elmotorer.

| manualen finns ocksa anvisningar for hur man hanterar installationer med dvéargbrytare och
MCCB nar genomslappt energi i kA2s vid en kortslutning blir hogre an vad ledningen tal.

Natberakningsdelen anvands for att bestamma utlésningsvillkoret, for att fa fram stromvardet i
ledningarna, for att se spanningsfallet, samt for att dimensionera anlaggningens
kortslutningshallfasthet med avseende pa den trefasiga kortslutningsstrommen.



=t QESULTAT AV NATBERAKNING 2005-06-26 =

MATNINGSPUNKT Skolan 50 MvA 45° Uk=5% Dyn Uo=400YV
Utnyttjningstid = 4000 timmar Spann-faktor C =075 Sammanlagr-faktor= 1,00
500 Po=0870 kW Wo =7621 kWh Pf=1,184 kW Wf= 2496 kWh
KVA P=521kW Cosfi=081 1=935A Lastfaktor=1,00
U=3981V Uf=048 % Ik3=12297 A k2=7785 A |j=9B633 A

L ddNy9D

[] 125 Aledning Sikring, Utltid 5 5, IFU, Max 125 A (Utl-villkor 125 A, Strémyarde 201 4)

300 meter 2 4 150 + 41 Al/Cu, Férlaggn E, Faktor 0,82, (Skydd i varje ledn i bada andar)
P=521kW Cosfi=081 I=935A

[] 80 Aledning Sakring, Uthtid 5 5, IFD, Max 80 A (Utl-villkor 30 )

P=360kW Cosfi=080 Qc=00kVAr I=662A C=075
memmm Ckap 10 U=3925Y Uf=187 % Ik3=5018 A |k2 =878 A/skydd |j =396 A/skydd (avbri aterled)

g

INKA1

1 aL

£ 16 A Dvargbryt typ C, Max 20 A Mn len = 5 kA (Utlvillkor 25 A, Stromvarde 21 &)
30 meter 25 +2 5 Cu/Cu, Forlaggn E, Faktor 082, (Skydd i matnhingsanden)
P=51kW Cosfi=0866 I=114A #=07227 kA% OBSI

P=50KW Cosfi=065 Qc=00kVAr I=114A C=070
mm Pump1: U=3893V Uf=267 % Ik3=900A Ik2= 438 A/skydd |j = 253 Afskydd

[] 35 A Sdkring, Utltid 0,4 5, IFO, Max 63 A (Utl-villkor 63 A, Stromvirde 84 £)
50 meter 10 +10 Cu/Cu, Farlaggn D2 i mark, Faktor 1,52, (Skydd i matningsanden)
P=101kW Cosfi=090 |=165 A

P=100kW Cosfi=080 Qc=00kVAr I=165A C=075
mm C2: U=3898Y Uf=254 % k3=1756 A k2 =923 Afskydd |j =542 Afskydd

H-BRYT

Redovisning av berakning pa skarmen

Ni kommer att finna manga andra finesser inbyggda i NETKOLL, som tex redovisning av effekt-
och energiforlusterna (Pf och Wf) i natet, omvandling av energi till effekt med Velanders formel,
berakning av jordfelstrommen i icke direktjordade hégspéanningsnat, transformeringar valfritt i natet
oSV.

NETKOLL fungerar dessutom for saval lagspanning, som mellanspanning och hogre spanningar.

NETKOLL har sedan forsta utgavan i januari 1995 byggts pa med funktioner som raknar pa skydd
med mer an 5 sekunders utlésningstid for extrema elverksnat, berakningar med hel aterledare i
felstallet vid parallella ledningar, lastdimensioneringsrutin som tar fram stromvardet fér bade
lagspanningsledningar och hégspanningsledningar enligt gallande standard

Vidare har vi lagt till funktioner for att hantera trelindningstransformatorer, reaktorer,
potentialutiamning samt selektivplanedel for att stalla in skydd for brytare, sa att bara den felaktiga
anlaggningsdelen kopplas bort vid ett fel.



SELEKTIVDELEN
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Hantering av reldskydd, brytare och sakringar i databasen

NETKOLL ar integrerad med en selektivplanedel, som anvander natet fran beréakningsdelen for att
hamta knutpunkter, spanningar och kortslutningsstrommar vid presentation av kurvorna i
diagrammen.

Kurvorna anvands for att se hur de olika skydden i en anlaggning samverkar vid ett fel. For absolut
selektivitet mellan tva skydd kravs atminstone 0,2 sekunders tidsdifferens.

| den medfdljande rel&databasen finns dver hundra relaskydd, brytare och sékringar registrerade.

Selektivmodulen bestar av tre delar — en dar relaskydden hanteras, en dar sektionerna kopplas
ihop med relaskyddet, samt en dar man lagger in kurvorna i diagrammet.

Till dessa tre delar &r sedan kopplat utskriftsrutiner fér diagram och rapporter.

| bilden “Relaskyddsregister” ovan registreras relaskyddet med upp till 4 steg. Granserna som
skyddet ar gjort for anges som min- och maxvéarde och man kan ocksa ange MCCB-kurvor genom
att mata in tids- och stromvarden.

De olika stegen presenteras sedan i “Registrera skyddsobjekt”, dar man anger om steget ska vara
pa eller av och vilken installning skyddet ska ha.

| delen "Station:” tas uppgifterna om spanning och kortslutningsstrém fran berakningsdelen.



| Relaskyddsregistret ligger originalet av skyddet. Det kopieras sedan via rutinen "Registrera
skyddsobjekt” till olika platser i anlaggningen dar skyddsobjekten finns. De objekt som lagts in
aterfinns under "Skapa diagram” dar man sedan valjer vilka kurvor som ska synas i diagrammet.

Antalet diagram som kan laggas upp ar inte begransat.

=# Registrera skyddsobjekt =10 x|

Station:

[SKOLAN x|y fros0 oy

ke |9275 A= TR e

Skyddsobjekt:
Stromtransformator: Sona
Primar &: 600
Sekundar 4: |5 Ta bort
Stang
Relaskydd: :
" P3 + P * P3a  Pa
Pasiaic o] wmvstes | ea P rw Boca [ e
Fabrikat : :
I ABE |Konstanttid |Inverttid {Momentan [
Basstrom A (In): LU E IBUU IBUU |4BUU I

|5
Installt varde: ¥ 1 » 4 » 4 >
1,00 1,00 .00

Kurvtyp: IK L] IEI L] IK L] I Ll
4 > 4 > 4 > 4 >
Tid/k-varde: |n 05 01 0,04

Bild dar facket i stationen kopplas ihop med skyddet




=% Skapa diagram

Laaa till diagram: Registrerade diagram:

I IDiagram 1 EI
Fri diagramtext I

Projekt som diagrammet avser: Diagram skapat av:

IEvaId Eriksson

IDEMU
- Visa diagram
Anlaganing: D atum: Utgéva:
ISKCILAN [0100801 |1 e AT
— Stationer och skydd
S Laga till kurva
i Inkommande brytare
|« I I _!J Ta bort kurva
Stang
— Diagramkurvor
Utgl -
Ink1 Nolla etikettplac
Utg2 _T' 1254
Utg3
el | 1|
+ Zndra rit-
+ ordning
a | TSTART a | TSTOPP ISTART ISTOPP DIAGRAMMET SKA VISA:
|D,El1 S |1DU s | |1DUDUU (" EFFEKT M¥a

= = <| | >| 4|:[,| @ STROM@&)VID  [400° ¥

" JORDFELSTROM

Bild som visar uppbyggnaden av kurvor i diagrammet
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| Diagram 2 ovan syns hur kurvorna presenteras pa skarmen. Kurvorna ritas fram till den 3-fasiga
kortslutningsstrom som kan uppsta vid ett fel, vilket visas av kurvorna LSP T och HBRYT.

Det gor att man exempelvis kan se i diagrammet vilken gransstrom ett momentanskydd pa
uppsidan av en transformator ska stallas in pa, for att inte kanna ett fel pa nedsidan.

Skydd for 10 kV spanning visas med rod farg och lagspanning med bla farg. | ovanstaende
diagram visar hogspanningskurvorna ABB skydd typ SPAJ 141C med installning EI = Extremely
Inverse. Lagspanningskurvan ar en ABB effektbrytare typ Sace med skydd PR1/P.

Skyddet ar registrerat med tva stromvarden, vilket ger ett spridningsomrade for kurvan.

Bland finessena i diagrammen kan ndmnas enlinjeschemat som identifierar skyddens placering i
selektivkedjan, markering av max kortslutningsstréom pa énskade platser och inférande av kurvor
for en kabels kortslutningshallfasthet enligt SS 424 14 07.

Det gar ocksa att satta in forklarande fri text langst ner i rutan till hdger och att byta logotyp.

NETKOLL kan bestallas fran var webplats:

http://www.netkoll.com
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