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Abstrakt

Detta examensarbete omfattar ett makroprojekt i elplaneringsprogrammet Eplan
Electric P8. Arbetet gick ut pd att rita VEO:s VEKE24 mellanspdnningsstallverk med
tillhérande komponenter och sedan spara dem som makron i VEO:s databas. Stallverken
ritades som enlinjescheman och i layout-format. Uppdragsgivaren for examensarbetet

var avdelningen Substations pa foretaget VEO Oy.

Malet med detta arbete ar att underlatta och snabba upp planeringsprocessen genom att
skapa fardiga makron som planerarna kan anvanda sig av. Man ska snabbt kunna plocka
ihop enlinjeschema- och layoutritningar genom att anvanda makrona. Malet ar aven att
stallverksritningarna blir standardiserade, vilket betyder att samma typ av stallverk ser
exakt likadana ut pa alla ritningar. Med fardiga makron for enlinjeschema pa stallverken
kan ocksd till exempel forsdljningen snabbt bygga ihop huvudritningar vid
offereringsskedet genom att bara plocka in dem. Pa langre sikt ar detta arbete ett steg
mot VEO:s mal att anvanda Eplan Electric P8 istdllet for AutoCAD vid layoutplanering av
olika projekt.

| examensarbetets teoridel behandlas elndtets och elstationens uppbyggnad, stallverk
och dess komponenter samt Eplan. Resultatet blev fardiga enlinjeschema- och

layoutmakron for VEKE 24 stallverken.
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Tiivistelma

Tama opinndytety0 sisaltdaa makroprojektin, jossa kaytetdaan sahkosuunnittelu-
ohjelmistoa Eplan Electric P8. Tydssa piirretaan VEO:n VEKE 24-keskijannitekojeistoa
seka siihen kuuluvia komponentteja ja tallentaa ne VEO:n tietokantaan. Makrot
piirretaan seka single-line- etta layout-muodossa. Opinnaytetydn toimeksiantaja on
yhtio VEO Oy:n osasto Substations.

Opinnadytetyon tarkoituksena on helpottaa ja nopeuttaa suunnitteluprosessia luomalla
valmiita makroja, joita suunnittelijat voivat kayttaa tydssaan. Tarkoituksena oli myos
standardisoida kojeistojen piirustukset mika tarkoittaa etta samantyyppiset kaaviokuvat
ndyttavat tasmalleen samanlaisilta kaikissa piirustuksissa. Valmiilla single-line-
kaaviokuvilla voivat esimerkiksi myyjat tarjoustilanteessa nopeasti rakentaa piirustukset
asiakkaalle, poimimalla erilaisia makroja piirustukseen. Pitkalla tahtaimella tama tyo on
askel VEO:n tavoitteeseen kayttaa Eplan Electric P8-sahkdsuunnitteluohjelmistoa
AutoCAD-ohjelman sijasta projektien layout-suunnittelussa.

Opinndytetyon teoriaosassa kasitellaan sahkoverkon ja sahkdaseman rakennetta,
kojeistoa ja sen rakenneosia seka Eplan-ohjelmaa. Tuloksena on valmiit layout-makrot ja
single-line-kaaviot VEKE 24-kojeistolle.

Kieli: ruotsi Avainsanat: Eplan, makro, sahkdasema, keskijannitekojeisto
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Abstract

This bachelor’s thesis comprises a macro project in Eplan Electric P8. The purpose of the
thesis was to draw VEO’s medium voltage switchgear VEKE 24 and components related
to the switchgear and save them as Eplan macros. The macros were created as both
single-line and layout drawings. The department for substations at VEO Oy
commissioned this thesis.

The goal of the project was to speed up the planning process by creating macros that the
planners can use. The goal was also to standardize the drawings, which means that the
same type of switchgear looks the same on all drawings. With complete single-line
diagrams of the switchgears, someone for example at the sales department can quickly
build a single-line diagram of a substation by simply adding different macros. In the long
term, this thesis is a step towards the situation that all substation related layout planning
is made in Eplan Electric P8 instead of AutoCAD.

The theoretical part of the thesis deals with the structure of the substation and its main
components, the electrical grid in Finland and the basic functions of Eplan. The result of
the thesis were single-line and layout drawings for the VEKE 24 medium voltage
switchgears.

Language: Swedish ~ Key words: Eplan, macro, substation, medium voltage switchgear
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1 Inledning

Detta examensarbete har gjorts & VEO:s Substations-avdelning. Arbetet omfattar ett
makroprojekt i elplaneringsprogrammet Eplan Electric P8. Arbetet har gétt ut pa att rita
VEO:s VEKE 24 mellanspanningsstillverk med tillhérande komponenter och sedan spara
dem som makron i VEO:s databas. Stillverken har ritats som enlinjescheman och i layout-

format.

1.1 Bakgrund

Efterfrdgan pa elstationer har dkat en hel del pA VEO de senaste aren. Pa Substations-
avdelningen har detta mirkts genom att antalet projekt och offertforfragningar Okat
avsevért. Orsakerna till att efterfragan Okat &r flera. Under de senaste aren har det skett en
uppgéing i investeringar i vindkraftsprojekt i Norden, vilket resulterat i att manga nya
elstationer byggts. Det har dven investerats mycket i moderniseringar av éldre stationer,
vilket dven fort med sig en del projekt. VEO har ocksé pa senare tid lyckats med att ta sig
in pa den nordiska marknaden, vilket mérkts tydligt i och med att en stor del av projekten

idag finns 1 bade Sverige och Norge. Tidigare hade VEO nistan enbart projekt i Finland.

Eftersom planerings- och offereringsprocessen for projekten ofta ar tidskrdvande, krivs det
att dven de utvecklas i takt med att arbetsmingden Okar. Storleken pa elstationer varierar
mycket mellan projekten. Utifran projektets huvudschema kan man snabbt fi en dverblick
over projektets omfattning och dérifran rdkna ut antalet huvudkomponenter som skall ingé
i elstationen. Genom att skapa firdiga makron for stéillverk och flera komponenter,

underlittas detta arbete.

1.2 Malsiittning

Malet med detta arbete dr att underldtta planeringsprocessen genom att skapa fardiga
makron som alla planerare kan anvinda sig av. VEO forsoker dverga till att anvdnda Eplan
sa mycket som mgjligt istdllet for andra planeringsprogram, sdsom AutoCAD. Idag ritas
néstan alla layoutritningar i AutoCAD och kretsscheman i Eplan. Eplan &r databasbaserat,
vilket gor att det skulle vara smidigare att fa alla komponenter sparade i en och samma
databas. Eftersom enlinjeschema- och layoutplanering tidigare skett i AutoCAD, sa finns
inte de makron som behdvs sparade for att planeringen skall fungera smidigt i Eplan. Malet

ar darfor ocksé att stéllverksritningarna blir standardiserade, vilket betyder att samma typ
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av stéllverk ska se exakt likadana ut pd alla ritningar. I dagsldget har planerarna ritat in
komponenterna skilt i stéllverken. Med fiardiga makron for enlinjeschema pa stillverken
kan ocksa till exempel fOrsdljningen snabbt bygga ihop huvudritningar vid

offereringsskedet genom att bara plocka in dem.

1.3 Avgransning

Detta arbete behandlar VEKE 24 mellanspanningsstillverk med tillhorande komponenter.
Olika variationer av stillverkena ritas i layout-format och som enlinjeschema i Eplan
Electric P8 och sparas som makron. Med hjélp av makrona byggs sedan en modell av en
elstations mellanspanningsstéllverk for att prova hur vél de fungerar vid projektplanering.
Arbetet behandlar inte utomhusstillverk, eftersom det har gjorts examensarbete pa detta
tidigare. Pa lingre sikt dr detta arbete ett steg mot VEO:s mél att anvinda Eplan Electric

P8 istéllet for AutoCAD vid enlinjeschema- och layoutplanering av olika projekt.



1.4 Uppdragsgivare

Nér de tre stora jittarna inom energibranschen — ASEA, Brown Boveri och Stromberg
slogs samman ar 1986 blev man orolig for den inhemska energibranschens framtid.
Kunderna blev oroliga att priserna skulle stiga och att stora delar av energibranschen skulle
flyttas utomlands. Grundarna bakom VEO ville behélla och utveckla energibranschen i
Finland och grundade dirmed Vaasa Engineering Oy den 6 december 1989 1 Vasa,
Finland. VEO fick sina fOrsta bestillningar frdn Savon Voima f{or ett
vattenkraftverksprojekt och ett dieselkraftverk i Mecka fran Wirtsila. I dagsldget har VEO
sitt huvudkontor samt fabriksbyggnad i Runsor, Vasa. Foretaget har dven kontor pa andra
orter 1 Finland, samt forséljningskontor i Sverige och Norge. VEO erbjuder automations-
och elektrifieringslosningar for energiproduktion, distribution och processer inom industrin
till kunder vérlden 6ver. Projekten &r ofta nyckeln-i-hand baserade, vilket betyder att VEO
skoter allt fran markarbetet till sjilva ibruktagningen av projektet. Ar 2015 hade VEO ca
350 anstéllda och en omséttning pé ca 74 miljoner euro (VEO Oy, 2016).

Detta examensarbete har utforts pa Substations-avdelningen. Avdelningen skdter
elstationsprojekt och levererar nyckelfirdiga projekt. Avdelningen erbjuder &dven
anldggningsmoderniseringar, underhdll och systemuppdateringar. Marknaden for
elstationerna ar frimst i Norden och den storsta delen av projekten ar i Finland, Sverige

och Norge.

Figur 1. VEO:s huvudkontor i Runsor, Vasa.



2 Teori

Detta kapitel behandlar teorin och referenskunskapen som examensarbetet baserar sig pa.
Teoridelen behandlar eldistributionsnitets uppbyggnad, elstationer och -elstationernas

huvudsakliga komponenter.

2.1 Elnitets uppbyggnad

I Finland kan elnitet indelas i tre olika kategorier; stamnét, regionnét och distributionsnét.
Stamnétet anvénds vid langa dverforingsforbindelser och hoga dverforingseffekter. For att
minska Overforingsforlusterna ér spidnningen hog, som lagst 110 kV och som hogst
400 kV. Som hogst dr denna spénning ca 2000 ganger hogre &n den som finns i husens
stickkontakter. Eftersom Overforingsavstinden oftast dr ldnga, skulle anvdndningen av
jordkablar till stamnaétet bli oskiligt dyr, vilket &r orsaken till att storsta delen av stamnétet

bestar av luftledningar. (Finsk energiindustri, 2016)

Regionniten ansluter till stamnédtet och Gverfor elektricitet regionalt, till exempel i vissa
lan. Skillnaden mellan region- och distributionsnét ar spanningsnivan. Regionniten har en
spanning pa 110 kV, medan distributionsnitens spanning ligger pa 20, 10, 1 eller 0,4 kV.
De ldgsta spdnningarna pa hogst 1 kV kallas for lagspdnning, medan de hogre
spanningarna bendmns mellanspanning (1-70 kV) eller hogspénning (110400 kV). 1
Finland finns det ca 20 700 km hogspanningsndt, 13 7000 km mellanspanningsnét och
232 400 km lagspanningsnét (Finsk energiindustri, 2016; Fingrid, 2016).

2.2 Elstationer

Man kan séga att elstationer dr knutpunkter i elndtet dir kraftledningar méts. Elektriska
energin mellan ingdende ledningar och utgéende ledningar sammankopplas, dirigeras,
overvakas och transformeras pa ett sikert sitt. De vanligaste typerna av elstationer som

forekommer i elnitet &r kraft-, transformator- och kopplingsstationer (Astrom, 2015, s. 5).

En kraftstation dr en anldggning som producerar elektrisk energi och matar ut det i elnétet.
Det vill sdga den omvandlar en annan form av energi till elektrisk energi med hjilp av en

generator.

Transformatorstationernas uppgift dr att transformera spanningar mellan olika nivaer. Den

vanligaste uppgiften for transformatorstationer &r att omvandla elen till en ligre
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spanningsniva och fordela ut den till mindre ledningar i elnétet. Det dr dessa stationer som
sammankopplar stamnétet, regionnitet och distributionsnitet. Det finns dven sa kallade
step-up transformatorstationer som hojer pad spanningen. Dessa &dr vanliga vid stora

industrier sdsom pappersbruk och stalfabriker (ABB, 2016).

En kopplingsstation verkar pd samma spanningsniva. I dessa dirigeras, dvervakas och vid

behov frankopplas olika ledningar.

2.3 Stillverk

Ett stillverk &r oftast den del av elstationen déir den elektriska energin samlas och fordelas.
I stillverken sker omkopplingar, frdnkopplingar vid fel, kommunikation med driftcentralen
samt matningar av den elektriska energin. Stillverken har ndgot olika funktioner beroende
pa om de ingar i fordelningsstationer, mottagningsstationer eller produktionsanlédggningar.
Man brukar dela in stéllverken i luftisolerade stéllverk (AIS) och gasisolerade stillverk

(GIS) (Blomgvist, 2003, s. 157).

Gasisolerade stéllverk anvéinds ofta i titorter och stadsbebyggelse eftersom de tar litet
utrymme jamfort med luftisolerade stillverk. GIS-stéllverk kan byggas in i en byggnad och
tar vanligtvis endast 10—15 % av utrymmet som ett Oppet AIS-stdllverk kréver. Fordelarna
med GIS-stéllverk ar att de arbetar oberoende av klimatforhdllanden. De kan anvéndas till
exempel dér saltbeldggningar eller andra miljofororeningar skulle orsaka oOverslag pé
luftisolerade stillverks isolatorer. Andra fordelar med GIS-stillverk dr att de kréver litet
underhdll och har snabbare monteringstid, eftersom de levereras som kompletta enheter

(Blomgqvist, 2003, s. 165-166).

Det finns dven nackdelar med GIS-stillverk. Svavelhexaflourid, SFs-gasen som anvéinds
som isoleringsgas, dr en av de starkast verkande vixthusgaserna. Ett kilo av &mnet har
ungefar lika stor effekt som 22 800 kg koldioxid (Naturvardsverket). Gasen anvinds
eftersom den har goda egenskaper badde som isolationsmedel och som sldckningsmedium i
brytare. Gasen har ca tre ginger bittre isolationsforméga jamfort med luft och &r ca 100
ginger bittre pa att slicka ljusbigar (Bolin, 1998). I gasisolerade stillverk brukar SFe-
gasen ha ett tryck pa ca 0,3-0,5 MPa. Om- och tillbyggnad av gasisolerade stillverk &r
dven mer problematiska én luftisolerade stéllverk. Priset pa dessa ér dven normalt hogre

(Blomqvist, 2003, s. 166).



6
De huvudsakliga komponenterna som utgoér ett stdllverk ar franskiljare, brytare,

mittransformatorer, skyddsutrustning och samlingsskenor.

Detta arbete behandlar endast mellanspinningsstillverk. Mellanspanningsstéllverk
innehéller 1 stort sett samma komponenter som hogspanningsstdllverk (utomhus). I de
flesta fallen dr det endast frinskiljaren som fattas. Den har ersatts med en utdragbar

vagnbrytare som ger samma funktion.

VEO:s mellanspanningsstillverk VEKE 24 idr ett luftisolerat metallkapslat mellan-
spanningsstéillverk med en utdragbar vakuumbrytare (kap 2.5). Stéllverket ar tillverkat och
utvecklat av VEO 1 Runsor for att anvidndas i elstationer, kraftverk och industriella
eldistributionsanlidggningar. Stéllverket dr utrustat med ett ljusbdgsvaktsystem for snabb
frankoppling vid ljusbage och uppfyller foljande standarder:

* [EC 62271-200 Stallverk.

* [EC 62271-1 Gemensamma specifikationer.

e [EC 62271-100 Brytare.

¢ [EC 62271-102 Jordningsbrytare.

¢ [EC 60044-1 Stromtransformatorer.

* [EC 60044-2 Spanningstransformatorer.

¢ IEC 60529 Skyddsklasser.

Switchgear

Rated voltage U, 12 kV
Rated frequency f; 50 Hz
Rated power frequency withstand voltage Uy 28 kV
Rated lightning impulse withstand voltage U, 75 kV

Busbar System

Rated current I, 1250 A
Rated short-time withstand current I, 25 kA 1s
Rated peak withstand current |, 63 kA
Material Copper

Figur 2. VEKE 24 teknisk data (VEO Oy).
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Stillverket &r byggt av stidl och 2 mm galvaniserade stalplattor och kan delas in i fyra

sektioner, vilket kan ses i figur 3. Det kan dven enkelt byggas ut at bada hallen.

8.

9.

Kabelingang.

Kabelfack.

Mangverenhet.

Vagnbrytarfack.

Lagspéanning for kontrollkrets och reldfack.
Kabelkanal for 1dgspanningskablar.
Ventilationskanal.
Ljusbagsavlastningskanal.

Skenfack.

10. Kabelkanal/Tryckavlastningskanal.

Figur 3. Huvudkomponenterna i ett VEKE 24 stdllverksfack (VEO Oy).

KOJEISTO EDESTA KOJEISTO SIVULTA

Jo1

) [ o
—
800 1600

KOJEISTO YLHAALTA (LAT TIA-AUKOT)

Figur 4. Stillverkets dimensioner i mm. Stdillverk med bredden 1000 mm byggs ocksa.



2.4 Skensystem

Det finns ett flertal olika principer for hur ett stdllverks skensystem skall konstrueras. De

vanligaste skensystemen som anviands inom elstationer ar foljande:
* enkelskena.
* dubbelskena, enkelbrytare.

* dubbelskena, dubbelbrytare.

* ringskena.

1 Y2-brytarschema.
(Bolin, 1998, kap. 5.2; Siemens, 2017).

Den enklaste modellen av dessa dr enkelskenan som bestar av en samlingsskena med en
brytare och en frinskiljare per utgang. Uppbyggnaden &r ekonomisk, men har lag
driftsdkerhet. Vid fel eller underhéllsarbete pd samlingsskenan tas hela stationen ur bruk.
Vid brytarfel eller underhéll kopplas den aktuella utgdngen helt bort. P.g.a. den ldga
driftséikerheten och flexibiliteten vid underhdll bor denna modell endast anvindas vid

elstationer med 14ga belastningar och 1aga krav p4 tillginglighet (Astrom, 2015, s. 6).

I dubbelskenskonstruktionerna kan man utféra underhallsarbete pad en av huvudskenorna
utan att det stor elstationens funktion. Man kan dven sammankoppla skenorna med en
sektioneringsbrytare. Med denna kan man begréansa kortslutningseffekten och omfattningar
av en storning samt dven flytta dver belastningar fran den ena huvudskenan till den andra
(Blomgqvist, 2003, s. 159). I konstruktionen dubbelskena-enkelbrytare anvidnds tva
huvudskenor, tvd franskiljare och en brytare per utgdng medan man i dubbelskena-
dubbelbrytare anvinder fyra frinskiljare och tvd brytare per utgang. Dubbelbrytar
konstruktionen ger en vildigt hog driftsdkerhet, men kostar mycket att bygga eftersom det
ingar betydligt fler komponenter i systemet. Den krdver dven mer utrymme an de andra
systemen. Med tvé brytare per utgdng kan man utfora underhéllsarbete pa en av brytarna
utan att koppla bort utgdngen. Detta system anvénds ndr det krdvs hog driftsdkerhet och

korta avbrottstider. (Bolin, 1998, kap.5.2).

Ett ringschema bestar av fyra brytare arrangerade i en ring, med utgéngarna placerade

mellan brytarna. I detta arrangemang kan man utfora underhallsarbete pd en av brytarna
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utan att det stor elforsorjningen pd nagon av utgdngarna. For att stationens funktion ska
storas krdvs det att tvd brytare utloses. Ett ringschema kan dven byggas ut till ett 1 %-
brytarschema. Ett 1 %-brytarschema har tvd huvudskenor med brytare placerade
mellan skenorna. Utgangarna placeras mellan brytarna vilket gor att enstaka brytare
eller ena huvudskenan kan tas ur drift utan att det stor elforsérjningen. 1 %-
brytarschemat ar ett driftsikert system som ar billigare att bygga dn ett

dubbelbrytarsystem. Det gar dven att bygga ut efter behov.

L[,

Figur 5. Skensystem, enkelskena, dubbelskena-enkelbrytare, dubbelbrytare och
1 Y2-brytarschema (ABB, 2016).
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2.5 Brytare

Brytaren dr en komponent i stdllverket som anvénds for att bryta och sluta stromkretsar.
For att den skall kunna bryta stora strommar kriavs brytarkonstruktioner som &r baserade pa
ett medium som klarar av att slicka uppkommande ljusbagar. Nir en stromkrets bryts sa
bryts inte strommen genast da kontaktytorna skiljs, utan den hills intakt i form av en
ljusbage. Fore kontaktytorna skiljs at helt, flyter all strom genom sista stéllet dér ytorna har
kontakt. Detta gor att resistansen Okar och ytorna vdrms upp. De sista kontaktytorna
smélter och ndr de skiljs at bildas en bro av smélt metall mellan ytorna. Sedan forédngas
metallbron och den och dess omgivning joniseras, vilket gor att det bildas en ledande

gasplasma som strommen flyter genom. Det dr detta som ar ljusbagen.

For att en brytare skall fungera méste den ha tillrdckligt bra isolation fran den matande
sidan till den spénningslsa sidan sa att det inte finns risk for dverslag. Dess kontaktytor

bor dven klara av de stora termiska pafrestningar som uppstér nér brytaren mandvreras.

Brytare mandvreras antingen manuellt eller via styrsignal frén ett skyddsreld. Den
vanligaste automatiska funktionen dr 6ppning av en krets vid dverstrom. De brytare som
installeras i nyinstallationer &r oftast SF¢-brytare och vakuumbrytare, men dven olje- och

luftbrytare anvénds. Nigra krav som stélls pé brytare dr foljande:

* Den ska klara av kontinuerlig drift med mérkstrom och brytning av en maximal
kortslutningsstrom vid direkt kortslutning pa klammorna.

* Den bor klara av att bryta alla stréommar mellan noll och den maximala
kortslutningsstrommen (som dr flera gdnger storre 4n mérkstrommen).

* Den bor klara av inkoppling av stotstrommar av hoga frekvenser.

* Den bor klara av brytning av kapacitiva och induktiva strommar.
(Blomgqyvist, 2003, s. 169-170; Blume, 2007, s. 82).

Brytarna som anvinds vid VEO:s mellanspianningsstillverk dr av typen vakuumbrytare.
Vakuum har béttre isolationsféormaga dn luft, men sdmre dn olja och SFs-gas. Brytaren
anvands i mindre stillverk och konkurrerar med SF6-brytare vid spanningar upp till 36 kV.
Den idr dyrare, men har langre revisionsintervall och ldmpar sig bra i installationer dar
kopplingsfrekvensen dr hog. Den slutna konstruktionen gor att den passar i en korrosiv och
explosiv miljo. Funktionsprincipen for dessa brytare dr att kontakterna placeras i

hégvakuum med ett gastryck pi ca 10” bar. Nir kontakterna Oppnas, klarar ingen



11
mérkstrom att flyta genom vakuumet. Genom en speciell utformning av kontakterna,
tvingas ljusbédgar att rotera, vilket gor att ljusbdgsfotpunkten inte nar kontaktmaterialets

sméltpunkt. Dérfor hinner inte ndgon storre kontaktavbranning ske.

Négra fordelar med vakuumbrytaren dr att det inte finns ndgon atertindningsrisk vid
brytning av kondensatorbatterier. Den tdl &ven kondensatorinkoppling vid parallella
batterier. Vid brytning av stora strommar uppstér inga hdgre temperaturer vilket gor att den
ar lampad for flera aterinkopplingscykler. Nigra nackdelar med brytaren ar att den saknar
tryckdvervakning, den har en viss klippningstendens som ger dverspanningar vid brytning
av induktiva kretsar och att den kan dven kriva Overspanningsskydd vid motorbrytning.
Som tidigare ndmndes &r den dven dyrare att kdpa jaimfort med en SF6-brytare (Blomgvist,

2003, s. 175-176).

2.6 Franskiljare

Franskiljaren &r en apparat som insétts for att underlétta och dka sékerheten vid underhalls-
och dndringsarbeten. Dess uppgift dr att franskilja spanningsforande delar pa ett synligt
och sdkert sitt. Grundregeln i sidkerhetsforeskrifterna for franskiljare ér att man tydligt ska
kunna se att den anldggningsdel som det skall utforas arbete pé &r skild fran
spanningsforande delar. 1 kapslade anldggningar dir man inte ser sjdlva franskiljaren

tillater foreskrifterna att det synliga brytstéllet ersétts med en tillforlitlig 1agesindikering.

Den enklaste konstruktionen av franskiljaren per fas dr en balk med tva isolatorer. Mellan
isolatorerna finns en rorlig kniv som fors in och dras ut ur en kontaktyta pa ena isolatorn.
Pa grund av sin konstruktion tilldter inte franskiljare brytning av belastningsstrom utan
endast vid mycket laga strommar, dock ofta vid full spanning. For att undvika skador och
olyckor installeras vanligtvis blockeringar och lasningar som gor att man inte kan
manovrera franskiljaren dé till exempel tillhérande kretsens brytare &r sluten eller
underhdllsarbete pdgar. Utomhusfranskiljare som mandvreras frdn marken forses dven

alltid med 14s for att undvika obehorig mandvrering.

Vid mindre anldggningar och ldgre spanningar mandvreras franskiljare oftast for hand. I
anldggningar med hogre spdnningar brukar franskiljarna mandvreras med

motormandverdon. Det skall dock alltid finnas mojlighet till handmandvrering.

Franskiljaren placeras normalt fore brytaren sett frdn den matande sidan. Om matning kan

ske fran bada héllen placeras franskiljare pa bada sidorna om brytaren.
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Da man installerar franskiljare vid hogspénningsstillverk &r det d@ven vanligt att man
kombinerar frinskiljaren med en jordningskopplare (Blomgqvist, 2003, s. 178-179;
Réholm, 2016, s. 6).

2.7 Skyddsrela

Ett skyddsreld &r ett reld eller en relagrupp som tillsammans med tillbehor, vanligtvis
ndgon typ av vakt eller brytare utgér den dvervakande och feldetekterande delen av ett
skyddssystem. Man kan sdga att skyddsreldet i praktiken fungerar som en automatsékring,
fast mycket smartare. Det ser till att strommen blixtsnabbt slds ifran och skyddar darmed
bade apparater och ménniskor. Utan skyddsreld skulle apparaterna vara utlimnade for
storningar och haverier, och ménniskor skulle utséttas for risken att skadas av hoga
spanningar. De ser helt enkelt till att vi har en sdker och tillforlitlig elforsorjning.
Skyddsreldtes primédra uppgifter dr att dvervaka en viss anldggningsdel (stromkrets) och
kunna detektera nir fel intrdffar. Som foljd av fordndringar i kretsen har skyddsreldt i
uppgift att utfora en bortkoppling, styrning eller indikering i samma eller en annan
stromkrets. Skyddsreldet kan Overvaka en eller flera storheter och om nagon av dessa
skulle Gverstiga det instdllda vérdet pa reldet, startar reldet for att sedan indikera, vinta

eller koppla bort kretsen. (ABB, 2016; Blume, 2007).

Ett skyddsreld bor d&ven kunna fungera selektivt. Med detta menas att om ett fel uppstar si
kopplas endast den felaktiga delen av nitet bort. Detta gors for att minimera antalet kunder
som drabbas av felet och underléttar dven vid felsokningen da man soker orsaken till felet

(Kanckos, 2011,s. 5-6).

2.8 Mittransformatorer

Mittransformatorer delas in i spanningstransformatorer och stromtransformatorer. Dessa
anvinds vid mitning av hoga véxelspdnningar (> 1 kV) och storre strommar (> 10 A). I
stillverk anvidnds de for att dvervaka systemets strdom- och spénningsnivaer samt dven
omvandla de priméra spanningarna och strommarna till sekundéra, sa att passar ihop med
métinstrument och &vrig kontroll- och skyddsutrustning som anvinds. De har en mycket
noggrant bestdmd omséttning, och primérspanningen och primérstrémmen erhalls ur

foljande formler under ideala forhéllanden:
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U = U, X N—l , dir U; = primérspénningen, U, = sekundérspénningen N—l = omséttningen
2 2

Ny .. - . . .. N vy -
L= 1% o dér I, = primérstrommen, I, = sekundérstrommen N—1 = omsittningen
1 2

Mittransformatorerna transformerar hdga spanningar och strommar till 14ga spénningar
och strommar i ett exakt forhillande som stér i transformatorns mérkdata. Detta gors for att
elstationens kontroll- och skyddsutrustning inte skall ta skada. Storsta delen av
méttransformatorerna bygger pa helt vanlig transformatorteknologi. De anvénder sig alltsd
av elektromagnetisk induktion. En méttransformator bestar av en oljefylld konstruktion
med hog spanningshillfasthet som anvénder folie- och papperskdrmar impregnerade med
vattenfri och gasfri transformatorolja. Aven spinningsstyrda skirmade konstruktioner

isolerade med SF¢-gas anvinds (Alfredsson, 2012; ABB, 2016).

2.9 Ventilavledare

Nir det géller 6verspanningsskydd &r ventilavledaren en viktig komponent. Ventilavledare
anvinds for att skydda utrustning i stéllverk mot inkommande Overspdnningar som kan
bero pa t.ex. ett asknedslag eller kopplingar 1 nitet (Blomqvist, 2003, s. 185).
Ventilavledarens funktion gar ut pa att leda strom direkt till jord om en tillrackligt stor
overstrom uppstdr. For att ventilavledare skall fungera maste materialet som de ar gjorda
av ha en starkt spanningsberoende karakteristik sa att resistansen snabbt sjunker da
spanningen Okar. Forr anvédndes kiselkarbid (SiC) som huvudbestdndsdel, medan man idag
anvinder zinkoxid (ZnO). Vid kiselkarbid uppstdr hoga lackstrommar under normal
driftspénning, vilket orsakar skadliga temperaturhdjningar pa ventilavledaren. Dessa méste

darfor alltid forses med ett gnistgap (Petterson, 2012, s. 19).

Zinkoxid har en starkt icke linjér strom- och spanningskarakteristik, vilket gor att man kan
utesluta gnistgapet pa ventilavledare som ar byggda av detta. Den lackstrom som uppstér
under kontinuerlig driftspanning dr sa pass liten (i mikroampereomrédet) att den kan anses
vara forsumbar. Ventilavledare med zinkoxid som huvudbestandsdel bestir av ett antal
serickopplade motstandsblock. Holjet pd ventilavledare bestir antingen av porslin eller
silikongummi. I dagsldget anvédnds silikongummi betydligt oftare d& det ger ett béttre
skydd mot smuts samtidigt som en eventuell explosionsrisk vid ljusbdge kan undvikas da
silikongummit brianns sdnder i stéllet for att ett farligt 6vertryck uppstér i holjet (Petterson,

2012, s. 19).
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For att forstd karakteristikskillnaden mellan de tvd materialen, se figur 6. (Blomgquvist,
2003, s. 185).

T

Avledningsspanning vid A
hog askstrom

B Aviedningsspanning vid
kopplings&varspanning B
Markspanning

)} Kontinuerlig dnftspén-
ning

o0

i ‘ = |
300A 3mMA 300A 10kA

Figur 6. Strom- och spdnningskarakteristik for SiC- och ZnO-element (Blomqvist, 2003, s.
185)

Placeras en ventilavledare i samband med en transformator bor den placeras sd néra
transformatorn som mdgjligt och i transformatorns neutralpunkt om den ar tillgdnglig och
inte direktjordad. Ventilavledaren bor dven jordas till stationsjorden med kortast mdjliga
ledare och detta géller dven for ledaren fran fasen till ventilavledaren. Transformatorladan

maste dven forbindas till samma jord som ventilavledaren (Blomgqvist, 2003, s. 188).
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3 EPLAN

Eplan ar ett planeringsprogram som &r utvecklat av det tyska foretaget Eplan Software &
Service GmbH, som ingir i foretagsgruppen Friedhelm Loh Group. Eplan erbjuder
branschspecifika moduler for olika industrier, vilket gor att det anvéindas inom ménga olika
industrier. Det finns ingen standardversion av programmet, utan det skrdddarsys enligt
foretagens behov. Eplan anvinds bl.a. inom fordonsindustrin, livsmedelsindustrin, olje-
och gasindustrin samt elindustrin. Programmet grundar sig pa databaser med makron, det
vill sdga fardiga objekt och ritningar med tillhdrande kopplingsscheman och information.
Eplan bestar dven av en internetbaserad dataportal dér foretag kan ldgga in egna makron pa
deras komponenter. Dérifran kan sedan planeraren ladda ner makrona till foretagets interna

databas for planering (Eplan, 2016; Lindblad, 2016).

Eplan grundades ar 1984 och har i dagsléget nirvaro i 6ver 50 lédnder hela vérlden Over.
Mer dn 45 000 kunder anvinder sig av Eplans program och 6ver 120 000 licenser ar aktiva

(Eplan, 2016).

3.1 Eplan Electric P8

Versionen som anvénds vid VEO é&r Eplan Electric P8. Programmet erbjuder mdjligheter
for planering, dokumentering och ledning av projekt. Det dr speciellt utvecklat for grafisk
och enhetsorienterad planering inom automation och elplanering. Programmet &r
databasbaserat och innehéller flera olika funktioner som snabbar upp planeringsprocessen
samt minimerar antalet fel. Nagra exempel pa dessa dr automatiska genereringen av

rapporter baserade pa t.ex. kabeldiagram, komponenter eller kopplingsdiagram.

Teknisk data frdn andra omrdden inom projekten kan &ven delas via interfaces med ett
CAE-system, vilket garanterar enhetlighet och integration genom  hela
produktutvecklingsfasen. Med programmet kommer dven en webbtjinst som heter Data
portal. Data portal &dr en internetbaserad databas dir olika tillverkare kan ldgga ut fardiga
ritningar pd komponenter med tillhdrande data. Detta underldttar en hel del d& man inte

behover bldddra igenom kataloger for att hitta ratt komponenter (Eplan, 2016).
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3.2 Typ av projekt

I Eplan dr det mojligt att skapa tva olika typer av projekt; schematic projects och macro
projects. Schematic projects dr den vanliga typen av projekt som anvidnds vid vanlig
projektplanering. Macro projects dr dmnade for att skapa och hantera makron. / macro
projects kan man dven automatiskt generera makron utifran ritningarna, vilket gor att man
inte maste spara varje makro enskilt. I ett vilorganiserat macro project ér det létt att fa en
tydlig oversikt Over makron man skapat, samt att géra dndringar och uppdatera dem

(Gischel, 2011).

3.3 Eplan navigator

I Eplan sker planeringen med hjdlp av olika navigatorer. Navigatorer dr fOnster i
programmet som innehaller information om olika komponenter i Oppna projekt. Det finns
skilda navigatorer for bland annat apparater, kablar och radklammor. 1 t.ex.
radkldmsnavigatorn finns information om hur manga radkldmmor projektet innehaller och
av vilken typ de &r. Det syns dven vilka radklimmor som dr okopplade i kretsschemat

(Rantanen, 2016).

Hela projekt finns dven under en navigator. Denna kallas page-navigator och dér ser man

alla sidor péd 6ppna projekt i programmet.
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Figur 7. Page-navigatorn i ett projekt.

3.4 Automatiska rapporter
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En av de viktigaste funktionerna som finns i Eplan dr den automatiska genereringen av

rapporter. Programmet kan skapa rapporter utgdende fran ritningar och kretsscheman.

Négra exempel pd automatiska rapporter dr apparatlistan som innehaller information om

vilka komponenter som ingir t.ex. i ett stdllverk, kabellista pd anvidnda kablar,

radklamstabeller och kopplingstabeller (Rantanen, 2016). Ett exempel pd en apparatlista

ses 1 figur 8 och en del av en radkldmstabell 1 figur 9.

Gor man dndringar i kretsscheman eller ritningarna kan man enkelt uppdatera rapporterna

med nagra klick. Detta sparar bade tid och minimerar antalet fel d4 man inte méste gora det

manuellt. Rapporterna kan dven exporteras som DWG-filer eller till Microsoft Excel,

vilket gor att de dven kan anvéindas 1 Microsoft office program (Vuotilainen, 2013).
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3.5 Makron

Eplan makron &r fardigt ritade helheter eller komponenter som finns sparade i en databas.
Med hjélp av makron kan man upprepa de ritningshelheter man anvént for andra ritningar.
Det finns tre olika typer av makron i Eplan Electric P8, page macro, window macro och
symbol macro. Som namnet siger, sparar page macros all data fran en sida. Symbol macros
och window macros liknar varandra mera eftersom de skapas och sparas pa samma sitt.
Skillnaden mellan dem &ar att symbol macros endast bestar av en komponent med
tillaggsinformation medan window macros vanligtvis bestdr av flera komponenter med

tilldggsinformation.

Makrons priméra uppgift dr att snabba pd projektplaneringen. Man skapar makron for att i
framtiden kunna anvinda sig av samma makron i liknande situationer. Dessa makron kan
direkt jamforas med AutoCAD-block. Skillnaden &r dnd4 att makron ritade i Eplan har fler
funktioner én de ritade i AutoCAD. Nagra exempel pd dessa &r att makron kan bestd av
flera olika varianter, presenteras i olika format (t ex. enlinje-, flerlinje- eller layout-format)

och innehélla tilldggsinformation (t.ex. markeffekt pd en motorkrets) (Rantanen, 2016).

3.6 Makrons presentationssitt och varianter

I Eplan finns det mojlighet att spara flera olika varianter och representationssitt av samma
komponent eller ritningshelhet. Ofta vid projektplanering forekommer samma komponent
som enlinjeschema, flerlinjeschema och/eller som layout-format. For att gora saker enklare
och makrodatabasen tydligare, kan man spara den ritade komponenten i olika
representationssétt i samma makro. Samma géller for olika varianter av samma ritning. |
layoutritningar kan t.ex. samma stéillverk ritas framifrdn, uppifrdn och fran sidan. I
kretsschemaritningar kan samma komponent ritas upp och ner eller svingd 90 grader at
sidan for att passa in béttre i ritningen (se figur 10). For att snabbt byta variation av ett
makro man haller pa att klistra in, kan man anvinda sig av snabbkommandot skift+tab.
Beroende pa vilken typ av sida i projektet man klistrar in ett makro pa, si foreslar Eplan
automatiskt ett motsvarande makro om det finns ett sddant. Klipper man in ett makro pé en
sida med enlinjeschemaritningar, sa foreslds automatiskt den fOrsta enlinjevarianten av

makrot (Rantanen, 2016).



VARIANT, A
Jo1
=IW101
@
0
'/Zﬁqéﬁ
R SO
1 W
] D ...... O
AR IO Lo
. T (Y %— - . . ..
B
""" 0 I
...... .

swawor [

20

Figur 10. Enlinjeschema och layoutrepresentationer av ett matande stdllverksfack.

I Eplan finns det 9 olika representationssétt for ett makro. Varje representationssétt kan

dven innehalla 16 olika varianter, viket gor att man kan skapa 144 olika ritningar pa en

enda komponent och spara det som ett enskilt makro.
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Overview
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© reference
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c
L
ol aaw P&! diagram A..P
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Panel layout A..P

Figur 11. Olika representationssdtt med variationer for ett makro (Rantanen, 2016).



21
4 Praktiskt genomforande

I detta kapitel redogdrs examensarbetets praktiska genomforande. Hér presenteras

makroprojektets avgransning och tillvigagéngsséttet dd man skapar makron.

4.1 Projektets avgransning

Som utgangspunkt till arbetet gavs en lista 6ver vad arbetet skulle innehalla. Enligt den bor

makron for foljande skapas:

A) VEKE stillverk med foljande komponenter

1. Vagnbrytare, jordningsfrinskiljare, stromtransformator med en spole och en
kabelstromtransformator.

2. Vagnbrytare, jordningsfrinskiljare, stromtransformator med tvd spolar och en
kabelstromtransformator.

3. Vagnbrytare, jordningsfranskiljare, stromtransformator med tre spolar och en
kabelstromtransformator.

4. Mitfalt med jordningsskena.
5. Egenforbrukningsfilt.

B) Layoutritningar for stiillverken (framifrin, sidan och uppifrin)

Skyddsrelder behover inte ritas eftersom det finns fardiga makron for dessa. Dessa kan
plockas in vartefter man vet vilken typ av reld som behdvs. Aven golvoppningen i

stallverken kan ritas.
C) Spanningstransformator och éverspinningsskydd som egna block
D) Bygg en modell av en elstations mellanspanningsstillverk med hjilp av makron

Endast mellanspanningsstéllverken. Utomhusstillverken ritas inte. Se bilaga 1 och 2

for de aterskapade ritningarna. Bilaga 3 &r elstationsmodellens enlinjechema.

4.2 Generering av makron

I Eplan kan makron sparas pa tvé olika sétt. Antingen genom att automatiskt generera dem

1 ett makroprojekt eller genom att enskilt spara dem som symbol eller window macro. Bada
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satten ger samma slutresultat, men skapar man makron for flera komponenter med olika
variationer kan det vara mera dverskadligt om alla makron finns i ett makroprojekt under

egna flikar.

Det snabbaste sittet att skapa ett makro dr att markera den komponent eller ritningshelhet
som man vill gora till ett makro och hogerklicka pa den (se figur 12) och vilja create

window macro/ symbol macro.

Repeat: Create window macro / symbol macro

) Undo

Options 4

& Copy
-Ev Paste

Synchronize function texts...

Create window macro / symbol macro

Update macro

Text >
Cross-referenced function 4
Go to (all representation types)...

Go to (counterpiece)

Insert into list of search results

Synchronize selection

Highlight objects of same type

[F] Edit in table
Non-function-specific properties
Properties...

Figur 12. Fonster ddr man skapar makro.

Nér man sedan sparar makrot, véljer man under directory var man vill spara makrot. Alla
ritningar som man vill skall ingd i makrot sparas under samma namn. Under representation
type fliken véljer man vilken typ av ritning makrot skall sparas som. Man kan dven vélja

vilken variant det skall sparas som och ge en kort beskrivning av makrot.

,

Directory:
‘ T:\Eplan_2.4\Macros\Christopher Roddis\Paakaavio\ ‘

File name:

[ Mittauskentta+ Kisk.maad.ema =

Representation type: Variant:
Single-line v Variant A v
Description:

Mittauskentté + kiskomaadoitus

[ To page scale

Number of pages:
==

Extras v OK Cancel

Figur 13. Fonster ddr makrot sparas.
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Vid automatisk generering av makron maste de vara ritade i ett makroprojekt och de

ritningshelheterna man vill skapa makron av ritade inuti macro boxes. Macro boxes &r

fonsterutor som visar vad som ingar i ett makro. De &r sé& kallade osynliga element som

endast syns om man trycker pa view 2invisible elements eller snabbkommandot U. Dessa

skall inte blandas thop med structure boxes eller black boxes. Structure boxes ritas for att

markera vad som ska placeras inuti ett skap. Black boxes ritas for att markera att det &r en

skild komponent (t.ex. en stromtransformator) i ett skap. I figur 14 ser man macro boxes

(streckade linjerna) och en structure box runt stillverket. De enskilda komponenterna har

dven egna macro boxes eftersom de dr inplockade fran en databas. Nér man ritat klart det

som skall ingd i ett makro ska helheten markeras, vartefter man trycker pa group figuren

eller genom snabbkommandot G. Detta grupperar ihop hela ritningshelheten till enda

komponent. Om detta inte gors kan det stélla till med problem senare d4 man genererar

makron.

:_ _______ ';JWI:JO_I ................ ':
e
A TR

Q0" 4
o EN

Single-line: Christopher Rod
(Macro box)

dis\Lahts / A T I

Figur 14. Stdllverk med macro boxes.

For att flera ritningshelheter skall sparas i samma makro méste de sparas inuti macro boxes

med samma namn men med olika varianter eller representationssitt (se figur 15). For att

Oppna egenskaperna hos en macro box héller man ner skifttangenten och dubbelklickar pa

den.



Properties (components): Macro box X

Macro box IDispIayI Formatl Parts data assignmentl Macro definition]

General

Name: I Christopher Roddis\Mittaus ja kiskomaadoitusl

Representation type: Single-line v
Variant: Variant A v
Version: [24.2490 ]
Source project: i RODDIS l
Source / reference: [ l
Description: MITTAUS JA KISKOMAADOITUS

[ Manual object assignment

!gnore macro box when inserting on mounting panel

Handle
X position: E |
¥ position: [ 160 |
Active

Figur 15. Egenskaper hos en macro box.

D& man skapar minga makron blir det tydligare om man organiserar sidorna i projektet
under flikar. Man kan t.ex. ha en skild flik for varje makro med alla representationssitt och
variationer under samma flik. For att f4 de sidor man vill ha under samma flik,
hogerklickar man pé sidan och viljer properties. Vid full page name klickar man pé de tre
punkterna vid fonstrets hogra kant (se figur 16). P& higher-level function viljer man
namnet pa fliken som kommer under projektet. I det hir projektet valdes namnet VEKE pa
denna flik eftersom alla stéllverksmakron dr placerade under denna. Vill man kan man
dven skapa en till flik under huvudfliken vid mounting location. 1 figur 16 valdes syotto

eftersom det var ett inkommande stillverksfack som skulle placeras dér.



Page ] Macro definition

X Full page name

Structure identifiers:
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Structure Value
Pr— —) igher- i
Full page name: l =VEKE+SYOTTO/01 ‘ =~> ngherv [ fuv?ctlon VEISE _
[Mounting location + SYOTTO
Page type: Schematic single-line (1) v
Page description: ‘ PAAKAAVIO ‘
Properties
Category: All categories v x Page name: 01
Form name
Plot frame name
Scale 1:1
Grid 4,00 mm
Supplementary field [33]
pp y field [34]
Supplementary field [35] ©
< >
oK Cancel Apply

Figur 16. Egenskaper for en sida.

=[] RODDIS_MACRO

.....

.....

@-i#} LAHTO

[ 01 PAAKAAVIO
02 LAYOUT

| Tree |List I

Figur 17. Page-navigatorn med sidorna ordnade under flikar.

Nér man sedan vill skapa makron fran alla ritningar kan man antingen automatiskt

generera makron for hela projektet pd en ging eller t.ex. for ett makro i taget. Detta gor

man genom att klicka pd den flik man vill generera makron fran (se figur 18) och sedan pa

project data>macros 2generate automatically (figur 19). Till sist fragas det om man vill

skapa makron for hela projektet eller endast den del man valt (inkommande stillverk i

detta fall).



Pages - RODDIS_MACRO ax
Filter:

- Not activated - v

Value:

= [T RODDIS_MACRO
[Z3 01 PAAKAAVIO
[E3 02 PAAKAAVIO
[E3 03 PAAKAAVIO

ITTAUS JA KISKOMAADOITUS
MAKAYTTO
YOTTO 2

T Tree [List

Figur 18. Inkommande stdllverkets sidor.

F EPLAN Electric P8 2.6 - T:\Eplan_2.4\Projects\AE\2016\RODDIS\RODDIS_MACRO - [=VEKE+SYOTTO/01]

Project Page Layoutspace Edit View Insert Projectdata Find Options Utilities Window Help

e e Pre-planni 4 ; = 3 ]
FBEe & Xbn| H ;t’e;a""_'ggt_r . Ql€> HEHBHMEHH HHNOTa= E- L RCNR =4 1
tructure identifier management...
=& lls % e 8 ERL LT ERS O oal#etnes
| & ds B8 0% 00 6 1| Teminalstips >
Pages - RODDIS_MACRO Plugs >
T pLC [ e
Cables >
- Not activated - v .
Connections »
Value: Parts / Devices > AP
l Macros Navigator
=-[T] RODDIS_MACRO C==p= " Generate automatically
[EY 01 PAAKAAVIO E:; Symbols Group macro boxes and associated objects
[E 02 PAAKAAVIO (@] T T T T RN A L. VARIANTB,
[Z3 03 PAAKAAVIO Icd B L
(9 04 LAYOUT c Cooawmor[ e | mmmer[ ;
B 05 LAYOUT 5 I.
R P N e
- o Q,%}.\# . B N .
[ 01 PAAKAAVIO S, A _CDTQ"
B 02 LAYOUT S B ERRER PR IR A
& B I I
- . |||_/|_T.!: o
e
& T
" o= 1
T Tree [tist ot ) N
= Hi R

Figur 19. Automatisk generering av makron.
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Nar makrona genererats klart, kan man antingen klicka pa window macro/symbol macro

figuren uppe i1 hogra hornet eller genom snabbkommandot CTRL+Insert for att komma till

databasen dir makrona sparats. Déar kan man kontrollera att alla makron kommit med och

att de ser ut som de ska. Har man t.ex. inte grupperat ihop makrona fore generering kan det

hénda att de genererats som tomma fonster. Det kan dven létt hinda att man kopierat en

macro box men glomt att &ndra namn pa den senare vilket gor att de sparar over det ena

makrot och det andra forsvinner. I figur 20 visas fonstret dir man plockar in makron fran

databasen. I preview-fonstret kan man kontrollera att det valda makrot genererats ritt.



'
| Look in: | Christopher Roddis v ‘ @ ¥ (B
% Name - Date modified Type
) Layout 6.2.2017 11:11 File folder
Criickiacces Makrot 3.2201712:28 File folder
- Pégkaavio 16.2.2017 16:54 File folder
—_ | | Lahts.ema 28.2.2017 15:31 EMA File
Desktop [ ] Laht6_2.ema 28.2.2017 15:31 EMA File
| | Mittaus ja kiskomaadoitus.ema 28.2.2017 15:31 EMA File
- | | | Omakaytts.ema 28.2.2017 15:31 EMA File
Libraries | | Systto.ema 28.2.2017 15:30 EMA File
La | ] Syétts_2.ema 28.2.2017 15:31 EMA File
This PC
Net(/vork <
File name: Omakaytto.ema v
Files of type: Window macro, symbol macro (*.ema,”.ems) v
Represent. type: | Panel layout v
Variant: Variant A
Path: T:\Eplan_2.4\Macros\Christopher Roddis

Figur 20. Fonster dir de genererade makrona sparats.

4.3 Import/Export av ritningar till Eplan

Open
Cancel
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[ Preview
f 301 ‘
— D
) a o
o
2.6.10395
RODDIS_MACRO
LAYOUT

I Eplan &r det d&ven mgjligt att importera DWG och DXF-filer frdn AutoCAD till Eplan

sidor och att exportera sidor frdn Eplan till DWG eller DXF format. Detta kan vara till

nytta om man vill anvinda sig av block fran en AutoCAD ritning eller om man vill

anvinda sig av Eplan makron i AutoCAD. Fére man importerar block fran AutoCAD bor

man explodera dem genom explode funktionen. GOr man inte detta kan man inte ta bort

oonskade delar av ritningen eller utfora vissa dndringar. Man kan inte importera delar av

ritningar eller enskilda block, utan endast hela filer. (Rantanen, 2016).

For att importera en DWG eller en DXF-fil till Eplan véljer man insert pd menyn hogst

uppe pa sidan och sedan graphic>DXF/DWG. Da ritningen valts far man vélja hur man

vill formatera den (se figur 21).
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Import formatting X
Scaling: Automatic iv
Lower left

Horizontal scaling: 16,3

Vertical scaling:
Horizontal position:
Vertical position:
Drawing limits:

Keep aspect ratio

Preview graphic

Figur 21. Formatering av DWG-fil

For att exportera en sida i Eplan till en DWG/DXF-fil véljer man page pa menyn hogst
uppe pa sidan och sedan export=>DXF/DWG. Det gar dven att vdlja PDF i samma fonster.
Dérefter ar det bara att vélja var man vill spara filen och trycka ok. Ingen skalning behovs.
Nar filen 6ppnas i AutoCAD sa har den samma matt som i Eplan. Man behdver inte heller
anvinda sig av ungroup funktionen (Eplans motsvarighet till explode funktionen) i Eplan

ifall man exporterar makron eller grupperade ritningar.
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5 Resultat

Malet med detta arbete har varit att skapa enlinjeschema- och layoutritningar for VEO:s
VEKE 24 mellanspanningsstillverk med tillhdrande komponenter i elplanerings-
programmet Eplan Electric P8. Arbetet har utforts i ett makroprojekt i Eplan enligt

projektets avgrinsning som specificerades i kapitel 4.1.

Tanken dr att makrona som skapats i detta arbete skall kunna fungera som bottnar vid
planering av elstationer och att man ska kunna bygga vidare pad dem vartefter man vet vilka
komponenter som kommer att ingé i stdllverkena. Vid layoutplanering ska man kunna fa
fullstindiga ritningar genom att plocka in stéillverksbottnarna och tilligga eventuella
skyddsreldn, spinningsindikatorer och ljusbagsvakter. Vid enlinjeschemaplanering ska
man dven kunna fa fullstindiga ritningar genom att plocka in bottnarna och tilligga
skyddsreldfunktionerna och ljusbigsvakterna. Om man blir tvungen att byta ut négra
enskilda komponenter i stéllverket &r detta ocksd mojligt, eftersom de flesta

komponenterna har firdiga makron.

Detta arbete bidrar saledes till att gora stillverksritningarna pd VEO standardiserade, vilket
betyder att de mellanspanningsstillverk som ritats i detta arbete kommer att se likadana ut 1
framtida ritningar. Arbetet 4r ocksd ett steg mot VEO:s méil att Overgd fran

elplaneringsprogrammet AutoCad till Eplan Electric P8

Makroprojektet uppfyller de krav som stélldes i kapitel 4.1 och alla makron som beskrivs 1
kapitlet finns med i projektet och sparade. De nya makrona som skapats i detta arbete har
testats genom att aterskapa en modell av ett gammalt projekts enlinjeschema och
layoutritningar. Det aterstdr fortfarande att se hur védl de fungerar vid riktig
projektplanering. I bilaga 1 och 2 ser man de dterskapade ritningarna ritade i Eplan och 1

bilaga 3 elstationsmodellen.
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6 Diskussion

Detta examensarbete har varit bdde intressant och liarorikt. Till en borjan verkade arbetet en
aning krivande eftersom jag hade lite erfarenhet och kunskap om Eplan. Tidigare hade jag
endast fitt ndgra timmars utbildning om de grundlédggande funktionerna i programmet och
gjort mindre dndringar, sdsom att rattat fel pa slutdokumentationer fran olika projekt. Detta
gjorde att en stor del av tiden i1 borjan gick 4t att ldra sig programmet genom att prova sig
fram, studera handbdcker och tidigare examensarbeten inom omradet, samt dven att

diskutera med planerare pa avdelningen som anvédnder programmet dagligen.

Eftersom enlinjeschemaplanering och layoutplanering tidigare skett i AutoCAD blir det
intressant att se om planeringen dvergér till Eplan. For att planeringen skall fungera lika
smidigt som 1 AutoCAD ir det viktigt att det finns makron for alla komponenter/element
som ingdr i ritningarna, i alla fall de som ar mera krévande att rita. For att man skall kunna
skapa ett fullstindigt enlinjeschema for en elstation i Eplan skulle det underlitta om det
dven skapades makron for skyddsreldns olika skyddsfunktioner och symboler for

ljusbagsvakterna. Men detta ingick inte i examensarbetet.

Avgrinsningen for projektet har dndrats en del under projektets gdng. Det var forst ténkt
att jag skulle klippa in bilder av olika skyddsreldn pa det stélle dar skyddsfunktionerna for
skyddsrelédn normalt ritas in vid enlinjeschemaritningar, men detta konstaterades onddigt
eftersom instéllningarna dnda skall ritas in i ett senare skede da man vet vilken typ av
skyddsreld som ska anvdndas. Det var ocksd tdnkt att skyddsreldna skulle ingd i
layoutmakrona men dven detta konstaterades onddigt eftersom de enkelt kan plockas in
efterat dé det finns fardiga layoutmakron pa dem. Det skulle ocksé ha varit opraktiskt med
manga varianter av exakt samma stillverk, med endast skyddsreldna som skiljer dem ét.
Idén att skapa en modell av en elstations mellanspénningsstéllverk kom dven in 1 ett senare

skede.

Vidareutveckling av detta arbete vore att skapa makron for skyddsfunktionerna till
skyddsreldn och ljusbdgsvakter vid enlinjeschemaritningar. Man kunde dven skapa flera
variationer av stdllverksbottnarna genom att anvédnda sig av olika komponenter fran olika
tillverkare istéllet for enbart anvinda sig av basmodeller. Till layoutritningarna kunde man

dven skapa fardiga makron for spanningsindikatorerna och ljusbagsvakterna.
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For att sedan hélla makrona uppdaterade, vore det &ven viktigt att vartefter nya
komponenter kommer ut p4 marknaden, uppdatera stallverksbottnarna genom att ladda ner
tillverkarnas egna makron fran Eplans data portal (webbtjinst dér tillverkarna ger tillgdng

till sina komponenter som Eplan dokumentation) och placera in dem dér det behovs.

Infor framtiden tror jag att jag kommer att ha nytta av detta arbete d& jag kommer ut i
arbetslivet. Jag har lart mig en hel del om Eplan, elstationer och dess komponenter, vilket

kommer att vara till nytta om jag fortsétter jobba med elstationer.
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BILAGA 1

Enlinjeschema for en elstations mellanspanningsstillverk (ritat i Eplan).
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BILAGA 2

Layoutritning av en elstations mellanspanningsstéllverk (ritat i Eplan).
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Enlinjeschema for en elstation (modell frdn AutoCAD).

BILAGA 3
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