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Abstrakt

Detta examensarbete har gjorts at ABB Oy, Transmission and Distribution
Substation, i Vasa. Avdelningen planerar samt tar i bruk elstationer bade for den
inhemska och den utldndska marknaden. CAD-programmet OPTI, som anvands
for elplaneringen, haller Eé att avvecklas for att inom nagra ar helt dverga till det
nya CAD-programmet E°. Mitt uppdrag var att bekanta mig med E® och 6verfora
(rita) ett inhemskt 110 kV transformatorfalt, som elplanerarna sedan kan ta del av
vid planering av kommande elstationsprojekt. En engelsksprakig manual éver hur
man ritar med E2 skulle dven géras.

Under arbetets gang har jag undersckt mojligheten att aterskapa layouten i
ritningar producerade med OPTI. Jag har dven gjort jamfcrelser mellan de tva
olika programmen. Efter att ha deltagit i en grundskolningskurs i programmet
konstaterade vi att den engelsksprakiga manualen uteblir. Slutsresultatet blev ett
fardigt ritat 110 kV typfalt i E®,
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Tiivistelma

Tama opinnéytetyd on tehty ABB Oy:n Transmission and Distribution Substation
yksikolle Vaasassa. Osasto suunnittelee ja ottaa kayttoon séhkodasemia, seka
kotimaan ettd ulkomaan markkinoille. CAD-ohjelma OPTI, jota kaytetddn
séhkonsuunnittelussa lopetetaan nyt vaiheittain ja muutaman vuoden sisélla
siirretaan taysin uuteen CAD-ohjelmaan, E*:seen. Minun tehtavani oli perehtya
E¥seen ja siirtad (piirtad) kotimainen 110 kV:n muuntajakenttsd, jota
sédhkdsuunnittelijat voivat hyodyntaa tulevissa sahktasemaprojekteissa. Oli myods
aikomus tehda englanninkielinen kayttéohje siita, miten E2:lla piirretaan.

Tyon aikana olen tutkinut mahdollisuutta piirtdd samalla layoutilla kuin OPTIssa.
Olen myds tehnyt vertailuja molempien ohjelmien valilla. Osallistuin E*n
pesuskurssiin ja sen jalkeen olemme todenneet, ettd englanninkielinen kayttdohje
jaa pois. Lopputuloksena on valmiiksi piirretty 110 kV:n tyyppikentta E>:ssa.

Kieli: ruotsi
Avainsanat: muuntajakentts, E*, OPTI, sahkdsuunnittelu
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Abstract

This thesis has been made for ABB Oy, Transmission and Distribution Substation
in Vaasa. The department plans and commissions substations both for the domestic
and the foreign market. The CAD-program OPTI is going to be replaced by a new
program within a few years. This new CAD-program is called E*. My assignment
was to familiarize myself with the E® and transfer (draw) a domestic 110 kV
transformer field, which the electrical engineers can use when planning for future
substation projects. An English speaking manual about how to draw with the E®
was also to be made.

While doing this work | have explored the possibility to recreate the layout in
drawings produced with OPTI. | have also compared differences between the two
programs. After participating in a basic course about the program we came to the
conclusion that the English manual will be left out. The final result became a
drawn 110 kV transformer field in E.

Language: Swedish
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Ordforklaringar

ABB - en forkortning av foretaget ASEA Brown Boveri, ledande leverantor inom kraft-

och automationsteknik.

Cross-referens — en referens som refererar till en annan del av ett dokument eller ritning.
DIN-skena — anvénds i kopplingar for att smidigt montera elektriska komponenter.
Drag-and-drop — dra och sl&pp- teknik som anvénds i grafiska anvandargranssnitt.
Generera — alstra eller skapa tabeller och dokument.

SAP — ett affarssystem utvecklat for stora foretag.

Scritp — text som innehaller instruktioner eller kommandon till ett dataprogram.

Site — platsen dér elstationen ar belégen.



Forord

Detta arbete har gjorts for ABB Oy, divisionen Power Systems och avdelningen
Transmission and Distribution Substation i Vasa. Examensarbetet paborjades i borjan av
oktober 2010. Jag vill passa pa att tacka alla som har hjalpt och stéttat mig med detta
arbete. Forst vill jag tacka ABB Oy, som inte bara erbjod mig ett mycket intressant och
lrorikt examensarbete, utan &ven en tre dagars grundskolning i CAD-programmet E°. Ett
riktigt stort tack vill jag rikta till mina handledare, Magnus Udd vid ABB Oy och Roger
Mantyla vid Yrkeshogskolan Novia. Jag vill aven tacka Sven Lindberg och Toni Tunkkari

som har hjalpt mig med olika fragor under arbetets gang.

Vasa 30.3.2011
André Back



E° — typprojekt

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Mitt ingenjorsarbete baserar sig pa ett ritprogram som heter E*. Orsaken till att foretaget
valde denna uppgift ar att man inom en snar framtid kommer att byta ut det gamla

ritprogrammet OPT| mot det nya E°.

| dagens lage nér elstationer planeras vid ABB Oy, Transmission and Distribution
Substation, Power Systems, anvénds ett ritprogram som heter OPTI. Programmet OPTI &r
en storre helhet sammansatt av CAD-programmet MicroStation, ProjectWise som fungerar
som dokumenthantering och EED som &r en applikation pa MicroStation. Det nya CAD-
programmet, E® ar nytt for alla anstallda och min uppgift blir att undersoka programmet

och gora sa att arbetet underlattas nar programmet senare tas i bruk.

1.2 Arbetet

Huvudmomentet i detta ingenjorsarbete blev att dverfora (rita) ett 110 kV transformatorfalt
for den inhemska marknaden till det nya ritprogrammet E3. Programmet OPTI var bekant

redan fran tidigare sa nagra jamforelser mellan de olika programmen har &ven blivit gjorda.

Eftersom konstruktionen av ritningar med E> bygger pa en helt annan teknik &n vad jag ar
van vid sa lades en stor del av tiden pa att bekanta mig med programmet. Hittills var det
endast ett fatal personer pa avdelningen som har fatt en grundskolning i programmet.
Dérfor var det viktigt att jag larde mig hur programmet fungerar for att senare eventuellt

kunna halla ett skolningstillfalle for personalen.

Under arbetets gang har jag deltagit i en grundskolningskurs i programmet E>. Det var en
tredagars kurs som ordnades av ABB Oy i samarbete med CIM-Team, programmets

grundare.



1.3 Mal och syfte

Mitt uppdrag var att fi ett fardigt ritat 110 kV typfalt i ritprogrammet E°, vilket
elplanerarna sedan kan ta del av vid planering av kommande elstationsprojekt. Planen var
aven att det skulle goras en engelsksprakig manual 6ver hur man gar till vaga nar man ritar

med E2.

2 Foretaget

2.1 ABB

ABB ér en ledande verkstadskoncern inom kraft- och automationsteknik. Deras l6sningar
forbattrar prestanda och minimerar miljopaverkan for energiforetag och industrier. ABB
grundades 1988 nar svenska ASEA och schweitsiska BBC Brown Boveri sammanslogs.
ABB-koncernens bolag ar verksamma i 6ver 100 lander och har cirka 124 000 anstéllda
varlden 6ver. Foretagets huvudkontor ar belaget i Zirich, Schweiz. Bolagets omséttning ar
2010 var 31,6 miljarder dollar.

2.2 ABB Finland

ABB:s rotter i Finland stracker sig tillbaka till 1889 da Strémberg Oy grundades i
Helsingfors. Under 80-talets senare halft 6vergick Stromberg i ASEA:s &go. | Finland har
ABB 6880 anstillda och finns pa 40 olika orter. De storsta verksamhetsorterna &r
Helsingfors och Vasa. ABB Finland hade en sammanlagd omsattning pa 2,2 miljarder euro
ar 2010. | Finland &r foretaget en ledande leverantor av produkter och system for

kraftoverforing samt process- och industriautomation.

2.2.1 Transmission and Distribution Substation

Transmission and Distribution Substations &r en avdelning som hor till Power
Systemsdivisionen. Avdelningen planerar samt levererar elstationer, bade for den inhemska
och den utlandska marknaden. Elstationerna levereras oftast enligt “nyckeln i hand-
principen”, vilket betyder att till leveransen hor alla behévliga komponenter, elplanering,

testning och ibruktagning samt avslutningsvis anvandarskolning.
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Elstationernas planering vid ABB Oy, Transmission and Distribution Substations, Power
Systems i Vasa ar uppdelad i tva olika delomraden: primar- och sekundar. Till
primdrplaneringen hor konstruktion av byggnadstekniska ritningar, jordningsritningar m.m.
och till sekundarplaneringen hér bland annat kretsscheman och apparatskap. Vid
avdelningen for elplanering, dar detta ingenjorsarbete blivit gjort, arbetar 25 personer.
(ABB internt natverk, 2011)

3 Elplanering

| sa gott som all elplanering anvander man datorstddda CAD-program och fran dem
vidareutvecklade CAE-program eller andra typer av datorprogram. Trots att ritandet och
planerandet mer har dvergatt fran att anvanda vanlig penna till datorstodd planering, sa har
kraven pa ritningarna inte forandrats. Daremot mojliggor datorerna att det ar lattare att
arbeta med stora projekt och att man latt kan generera fardiga kopplingstabeller utgaende

frén ett ritat kretsschema.

3.1 CAD-program

CAD-tekniken har utvecklats mycket under 1980- och 1990-talen. Termen CAD
(Computer-Aided Design) avser en teknik dar datorn anvands for design, planering och
skapande av tekniska ritningar, som senare till exempel anvands for produktion eller

dokumentation. (Computer-Aided Design, 2010)

Det finns manga olika CAD-program pa marknaden. Gemensamt for dem alla ar att de
anvander en teknik som ar baserad pa vektorbaserad grafik. Det betyder att den
information som sparas nar man till exempel ritar en linje endast &r dess start- och
slutpunkt. Dessa tva punkter skapar sedan en vektor, som mojliggor att man kan forstora

ritningen utan att kvaliteten forsdmras. (Farin, Hoschek & Kim, 2002)

3.2 Elstationsritningar

Till en elstation hor manga olika ritningar och dokument. Om stationens storlek ar stor sa
vaxer aven antalet ritningar. Pa avdelningen vid ABB Oy i Vasa dar man arbetar med
elplanering av elstationer sa anvands CAD-programmet OPTI for att skapa olika typer av

ritningar som tillhor en elstation:



e single-line diagram

e elcentral ritningar for bade AC- och DC-system
e kretsscheman

e reldpanelsritningar

o fordelningsskapsritningar

o elinstallationer inomhus (ex. belysningsritningar)
e kablering

e panellayouter

e Ritningar fér hdgspanningskomponenter.

(personlig kommunikation med Engineering Manager Udd, 24.3.2011)

4 E3series

4.1 Allmant

E3 series &r ett intelligent CAD-baserat ritprogram, med en objektorienterad databas, som
framst ar avsett for el-, elektronik- och automationsplanering, men mojliggor aven design
av pneumatiska och hydrauliska system och panellayouter. Programmet ar Windows®-
baserat och uppbyggt av manga olika moduler. Anvéandaren kan sjélv vélja vilken eller
vilka moduler som passar bést for det egna behovet. Informationen mellan de olika
modulerna kan formedlas via en gemensam databas (ECAD-ké&rna). Runtom i varlden har
E 6ver 1400 kunder. (CIM-Team Scandinavia Oy, 2011)



Figur 1: De olika modulerna, som alla fungerar i samma databas, i programmet E®(CIM-Team, 2008
PowerPoint)

4.2 CIM-Team

Foretaget bakom E®.series ar tyska CIM-Team GmbH. Foretaget grundades 1987 och Atta
ar senare borjade utvecklingen av programmet E>. Féretaget hade aven tidigare arbetat med
andra typer av CAD-program, sa efter manga ars forsknings- och utvecklingsarbete
lanserades det nya programmet ar 2000. CIM-Team koptes upp av japanska Zuken ar
2006.

CIM-Team Scandinavia Oy har ett kontor i Abo, Finland, tvd kontor i Sverige och ett
huvudkontor i Norge. De har sammanlagt 20 anstéllda och erbjuder skolningstillfallen,
forsaljning och support. CIM-Team Scandinavia Oy grundades 2005.

E3. har ett brett anvandningsomrade inom olika branscher. Kunderna anvander programmet
till exempel i monterings-, automations- och styrsystemsplanering och olika
kabelplaneringar. Systemet anvands ocksa inom flygplanstillverkning. Till CIM-Teams
kunder i Finland hor férutom ABB ocksa bland andra Valtra, Ruukki och Konecranes.
CIM-Team i Finland har 4ven salt E3-programmet till ABB i Estland, Lettland och Litauen.
(CIM-Team Scandinavia Oy, 2011)



4.3 E3.schematic

Schematic- modulen &r anpassad for att enkelt kunna skapa kretsscheman for elektroteknik.
Nar ett elprojekt, innehallande alla ritningar, ar klart kan man med hjalp av programmet

generera ett stort antal listor, tabeller och dokument:

e ritningsforteckning

e apparaturforteckning
e Kkabellista

e kretsscheman

e kopplingstabeller

o radklamstabeller

o tillverkningsdokument.

Versionen E*.schematic 2009 som anvands i detta arbete kommer ursprungligen fran det
norska ABB. En av orsakerna till att man valt den norska versionen med en norsk
komponentdatabas dar enligt Engineering Manager Udd (personlig kommunikation,
1.3.2011) att norrmannen ritar pd liknande satt som finlandarna. Det vill siga att
spanningsnivaerna ar placerade upptill (+) och nertill (-), inte till hdger och till vanster som
bl.a. i Sverige. Det har betyder att komponenterna i den norska databasen ér ritade sa att de
ar riktade at ratt hall.

Under arbetets gang kommer det att bli klart om det & mgjligt att rita med den norska

komponentdatabasen eller om man eventuellt maste konstruera nya komponenter.

4.4 E:.panel

Ett mycket bra tillagg tillsammans med shematic &r E>.panelmodulen. Den &r den perfekta
l6sningen om man vill koppla ihop och placera utrustning i olika skap, relapaneler, pa
skenor eller i stallverk. Panelmodulen hanterar data som skapas i kretsschemat, registrerar
vilka komponenter som finns och hur de &r kopplade. Varje komponent har en egen
layoutbild som sedan anvéands nar panelbilden skapas. For att kunna editera komponenter i
databasen kravs att man har tillgang till panellicensen (personlig kommunikation med
Project Engineer Lindberg, 8.3.2011).



7

Layoutbilderna ar inte endast i 2D, utan kan dven ses i 3D-format. Med denna funktion kan
man rotera ritningarna och se bade hojd, bredd och djup i t.ex. en fordelningsbox. Detta ar
ett mycket bra verktyg att ta hjalp av nar man vill kontrollera om komponenterna har rum i
den lada man har tankt sig. (CIM-Team Scandinavia Oy, 2011)

¥
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Figur 2: Har ser man tydligt apparatské&pet fran olika vinklar med hjélp av 3D-funktionen i E*.panel. (CIM-
Team, 2008 PowerPoint)

45 Utseende

Eftersom CAD-programmet E* a4r Windows®- baserat sd ser programlayouten bekant ut
for de flesta. De olika fonstren (projektfonster, komponentdatabas osv.) ar flyttbara enligt

anvandarens egna onskemal.
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Figur 3: Anvandargranssnittet i CAD-programmet E?

5 OPTI

Ritprogrammet som nu anvénds vid ABB Oy, Transmission and Distribution Substation, ar
OPTI. Programmet har varit i bruk i ca 15 ar. Nu har dess produktsupport upphdort och
darfor har man valt att avveckla OPTI inom en fem ars period, med borjan fran och med

slutet av ar 2009. (personlig kommunikation med Engineering Manager Udd, 1.3.2011)

5.1 Allméant

OPTI &r en storre helhet sammansatt av en massa olika program. Dessa program ar CAD-
programmet MicroStation, ProjectWise som fungerar som dokumenthantering och EED &r
en applikation pa Micro Station. Vid ABB Oy i Vasa har man anvéant OPTI for elplanering
och produktion av elstationer samt den tillhérande mekanikplaneringen har gjorts endast
med MicroStation. OPTI har varit i bruk sedan mitten av 1990-talet.

OPTI har en databas dit all information ur kretsscheman sparas. Programmet kan sedan
ldsa ut informationen som finns lagrad i databasen och skapa kabellistor och
kopplingstabeller. Genom att rita pa ratt satt och ange de olika komponenternas specifika
data klarar OPTI av att producera dessa tabeller.



5.1.1 MicroStation

Bentley Systems &r grundarna bakom CAD-programmet MicroStation. Den forsta
versionen av MicroStation kom ut pd 1980-talet. Programmet ar utvecklat for 2- och 3-
dimensionell design, bade for elplanering och mekanikplanering. MicroStation majliggor
import och export av dwg-filer, som bl.a. anvands av AutoCAD. Den version som anvands

I nuldget ar V8i, som lanserades i oktober 2008. (Bentley MicroStation, 2011)

5.1.2 ProjectWise

ProjectWise ar ett dokumenthanteringsprogram som likt MicroStation ar utvecklat av
Bentley Systems. Programmet ar skapat for att kunna hantera manga och stora projekt i en
databas. Det haller bland annat ordning och reda pa samtliga dokument och kontrollerar att
flera anvandare inte kan redigera samma fil samtidigt. ProjectWise &r optimerat for

samarbete mellan olika kontor i realtid. (Bentley ProjectWise, 2011)

5.2 Varfor byta ut OPTI mot E3?

Den huvudsakliga orsaken till att OPTI byts ut & den globala anvandningen av E® inom
foretaget. ABB Power Systems enheter runt om i varlden anvander och rekommenderar
detta program. ABB Power Systems har skapat en egen organisation som vidareutvecklar
programmet enligt foretagets egna 6nskemal. Detta betyder att mycket arbete, som lonar
sig att ta till vara, redan &r gjort. Ett exempel &r den schweiziska komponentdatabasen som

uppdateras kontinuerligt vartefter nya elkomponenter tillverkas.

En annan bidragande orsak &r att produktsupporten for OPTI har upphért samt att det nya
programmet, E>, redan anvéands vid enheten for Process Industries i Vasa. Nagra andra

programalternativ som har undersokts vid val av nytt CAD-program ér:

e EPLAN
e Bentley Promis-e

e elMaster.

(personlig kommunikation med IS Manager Tunkkari, 9.3.2011)
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5.3 Rittekniska skillnader mellan OPTI och E®

Den storsta skillnaden mellan de tvd olika programmen &r att E anvander sig av en
objektorienterad komponentdatabas. Detta betyder att nar man ritar kretsscheman med E®
sa plockar man in hela komponenter ur databasen till ritningen eller till projektet. Nar till
exempel en kontaktorspole har lagts in i en ritning sa finns de resterande och tillhorande
symbolerna (hjalpbrytare och kontaktkarta) lagrade i projekttradet som finns i
projektfonstret. Fran projekttradet tar man sedan de tillhérande symbolerna och placerar

dem i n&gon ritning. | kapitel 7.2 berattas mera om komponentdatabasen i E°.

5.3.1 Filer

En annan skillnad mellan OPTI1 och E? &r filernas utseende och innehdll. En mycket bra sak
med OPTI &r att varje ritningsblad i ett projekt har en egen .dgn-fil. Ett storre
elstationsprojekt kan innehalla ett par tusen olika ritningsblad och nar varje sida har en

egen fil, mojliggor det att flera anvandare kan arbeta inom samma projekt samtidigt.

| E® 4r alla ritningar i ett projekt sammansatta av en enda fil, vilket betyder att endast en

anvandare at gangen kan arbeta med projektet.

5.3.2 Kablar och tradar

Nar en trad ritas med OPTI sé& valjer man forst materialet, vilken typ och vilken farg. | E®
ritar man forst med signaler och sedan definieras kabel- eller tradtypen. Mera noggrant om
kabel- och traddragningar i kapitel 7.5.

6 Transformatorstation

6.1 Elstationen

En elstation fungerar som elndtverkets kopplings- och omvandlingsstation. Stationens
uppgift ar att transformera ner dverféringsspanningen till distributionsspénning, som oftast
ar 20 kV, och relder samt annan skyddsutrustning vakar éver elnétets funktion. Elstationen
ar en punkt i hégspanningsnatverket dar man kan utféra olika omkopplingar, transformera
spanningen och fordela ut elektricitet. En vanlig typ av en elstation pa den inhemska

marknaden ar en transformatorstation. (Monni, 1993, s 202)
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En 110/20 kV transformatorstation bestar av 110 kVs apparatur, en eller flera
transformatorer och ett mellanspanningsstallverk. 1 stallverket sker olika kopplingar,
matningar av elektrisk energi, automatiska bortkopplingar vid fel 1 n&tet samt
fjarrkommunikation med driftcentraler. Det finns tva olika huvudtyper av stallverk:

o luftisolerade stallverk

e gasisolerade stallverk (GIS), som oftast anvéands i stdder dar utrymmet ar begransat.

(ELKRAFTSYSTEM 1, 2009, kap.9.3)

6.1.1 Transformatorfaltet

Transformatorfaltet i en elstation ar en vasentlig del av hela stationen. Féltet ar kopplat till
det inkommande natet som i detta fall & 110 kV. Till féltet hor bland annat
kopplingsenheter  (franskiljare, brytare, jordningsfranskiljare), mattransformatorer,

spanningstransformator, ventilavledare och till sist transformatorn. (Hirvonen 2010, s 6)

Ostrich 152/25 Dfam, 17.3

[ ! ._,] B _T‘kmm e Duck Dfam, 24.1
W W W e W | ﬁ. [ 0

T ERT2MV
2500 _| 1800 |_

8200

1200 _

Figur 4: En skiss dver en elstation med 110 kV transformatorfaltet till hdger och 20 kV stéllverk till vanster.



12

7 Ritandet av ett 110 kV transformatorfalt med E>,

Programmet OPTI som anvands idag har manga trogna ar bakom sig. Ritningarna som har
producerats med det programmet har under manga ars tid designats sa att de skall vara
lattlasta och dverskadliga. Eftersom manga anser att ritningsutseendet ar bra, sa ar tanken
med examensarbetet att bekanta sig med det nya programmet E* och underséka om det ar
mojligt att fa ritningarna att se ut som de gor i dagens lage. Detta undersdks med den

befintliga komponentdatabasen i den norska versionen av E*.

E®.schematic och E>.panel & modulerna som anvénds for att rita typfaltet. Schematic-
modulen &r lattanvand, entydig och snabb att anvdnda, men som med alla nya program
kraver den lite tid for att bli bekant med. Panelmodulen kravs for att kunna editera

komponenter i databasen.

7.1 Val av typfalt

Arbetet borjade med att undersdka vilken typ av transformatorfalt som skulle ritas. |
elstationer som planeras for den finlandska marknaden anvéands tva olika varianter av
transformatorfalt, ett med fordelningsskdp och ett utan. Jag fragade runt bland
projektchefer och elplanerare vilken typ av féalt som skulle lampa sig bést och som skulle

ge mest nytta av arbetet.

Fordelningen mellan de olika typerna &r ganska jamn, men slutsatsen blev att
transformatorfaltet ritas utan fordelningsskap. Motiveringen till att faltet ritas utan
fordelningsskap ar att grundprincipen i de bada varianterna ar den samma. En fordel med
att lamna bort fordelningsskapet i ett transformatorfalt ar bl.a. att det blir en
kopplingspunkt mindre. En kopplingspunkt mindre betyder att kopplingsarbetet minskar
och det minskar dven risken for kopplingsfel. Stationen blir lite billigare eftersom
kostnaden for ett skap faller bort och pa en liten elstation kan fordelen av ett
fordelningsskap inte tas till vara (personlig kommunikation med Engineering Manager
Udd, 24.3.2011). Om man senare kompletterar med ett skap i en ritning ar det inte sa
mycket arbete att rita in det. Figuren pa féljande sida visar 110 kV transformatorfaltet, utan

fordelningsskap, som valdes.
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Figur 5: Single-line diagram av ett 110kV transformatorfalt.

7.2 Komponentdatabas

Né&r man ritar med de flesta CAD-program anvands oftast fardiga symboler och mekaniska
linjer som man sjélv skapar. Dessa linjer och symboler kan man sedan namnge med olika
attributtexter. E* bygger pé en teknik dar man anvander sig av en komponentdatabas.

I komponentdatabasen, som ligger som grund for ritandet, finns fardiga komponenter som
uppfyller IEC/ISO- standarder. Detta mojliggér en felfri och enkel konstruktion av
ritningar med mycket flexibel generering av rapporter och tabeller. Den norska databasen

som anvénds for detta examensarbete &r uppbyggd av Tommy Nordbéck vid ABB Norge.



14

Som ett exempel visas enligt figur 6 en kontaktor som anvands i ett projekt. Om man forst
satter in spolen, sa far man automatiskt med de andra tillhérande symbolerna for

komponenten. Dessa kan man sedan placera in pa sina ratta platser.

nes .,
nez - Lo Al
37 4
nez - K1
nes > -K1 M.B2
137 14 A2
nes = L2

|1 ‘3 ‘5 ‘13

-K1 -K1 -K1 -K1
nBz |, NnB2 |4 nB2 |g NnB2 |44

Figur 6: Symboler tillhérande en fardig komponent i databasen. En kontaktkarta, en spole, fyra

hjélpkontakter och en panelbild (layout) av komponentens verkliga utseende.

7.3 Egna komponenter

For att fa ritningarna att motsvara den design som ritningarna har i dagens lage har jag
tvingats skapa egna komponenter. Komponenterna i den norska databasen har anvants sa

langt det har varit mojligt, men vissa komponenter har varit mycket utrymmeskravande.

7.3.1 RET 543

En komponent som fatt ett nytt utseende &r transformatorterminalen RET 543. Terminalen
ingar ofta i ett distributionsnatverk och &r avsedd for att skydda, styra, dvervaka och mata
tvalindade krafttransformatorer. RET 543-komponenten ar sammansatt av olika I/O-kort
och kraver mycket utrymme i ritningen. Om man ritar med den norska databasen ser

symbolerna ut enligt figur 7. (ABB, 2011)
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AL a1 xa2:|a x4.2:|6 X5.1:]1 X5.1:|3 X5.1:| 4
PS1_4_BIL RET543 |PS1_4_BI2 RET54x |PS1_4_BI3 RET 54x |BIO1_5_BIL RET 54x |BIO1_5_BI2 RET 54x |BIO1_5_BI3 RET 54x
5 5 5 2 2 V7
x4.2:|2 xa.2:|5 xa.2:|7 X5.1:| 2 X5.1:|5

Figur 7: Ingangar till en RET543 ritade enligt den norska versionen.

Nar de olika blocken ser ut som ovanfor tar de mycket plats i ritningen. De olika
ingangarna ar dessutom valdigt lasta till sin position. Darfor skulle man vara tvungen att
anpassa kretsen till symbolen och inte pa det battre sattet: anpassa symbolen till kretsen.
Den egengjorda komponenten har en symbol som ser identisk ut med den som anvands i
OPTI.

e Bl 2L " . _ ... 8 8 _ _®__%® ___ _8 __8____. 2 _ & ___

et o e L 511 512 5113 514 515 518 507 5118

|

s [ Yoo T T UACEERVACE. AV AR A ACHES. A VR 4\

iRETSKi

_____ e e T
E e 2 z s E g g

Figur 8: Inga&ngar till en RET543 ritade med E*. enligt samma utseende som i OPTI.

Med denna symbol, enligt figur 8, far man plats med mycket mera i samma ritning.
Symbolen har elva ingangar och en hjalpspanningskalla och allt detta ryms pa ett A4-
papper. Hur symbolen anvénds i en ritning kan ses i bilaga 1.

7.3.2 Radklamma

Den vanligaste radklamman som anvands i elstationsprojekten & Weidmdaller WTL6/1.
Radklamman fasts pa en DIN-skena och ar franskiljbar, vilket underlattar vid testning och
ibruktagning av en elstation. Radklammor anvands bland annat i elcentraler for att
sammankoppla inkommande kablar med den interna traddragningen. Man skiljer da pa

extern och intern kopplingssida. (Weidmuller, 2011)
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Den norska versionen av en radklamma &r endast en punkt i ritningen och detta leder till att
man inte vet fran vilket hall kopplingen ar gjord. I OPTI har detta klargjorts med en
radklamssymbol med ett streck. Med hjéalp av strecket kan man redan i ritningen avgora
till vilken sida av radklamman traden kopplats. Fér att fortydliga ritandet med E* har det

darfor ritats en ny symbolbild till den befintliga komponenten i databasen.

X1 1 2 X3, 1 2

Figur 9: Radklamma X1 &r den variant som finns i databasen. X3 &r den nya radkldmman med ett streck.
Sidan med strecket ar extern koppling och sidan utan streck ar for intern koppling. Traden mellan
radklammorna &ar en kam.

7.3.3 Jordningsfranskiljare

Vid hdga spanningar och hoga strommar blir portabla jordningsdon véldigt tunga och
svarhanterliga. Vid mycket stora strommar blir dven den dynamiska kraften omajlig att

hantera. Darfor monteras fasta jordningsfranskiljare.

En vridfranskiljare kompletteras ofta med jordningsknivar. Jordningsknivarna kan vara
beldgna pa vilken sida som helst av franskiljaren. Knivarna kan endast mandvreras
manuellt eller med motor, om franskiljaren &r i 6ppet lage. (ELKRAFTSYSTEM 1, 2009,
5.183)

En av de inledande sidorna av kretsscheman for ett transformatorfalt innehaller en
overskadlig bild av alla kontakter som anvands av jordningsfranskiljare. 1 samma bild kan
man dven se hur den mandvreras och referenser skapas automatiskt till de hjalpkontakter
som finns placerade pa andra sidor i projektet. Den jordningsfranskiljare som finns i bilaga
2 &r ritad med E2 och den kan jamféras med den som finns i bilaga 3, vilken r ritad i
OPTI.
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7.4 Referenser

Nar man arbetar med elplanering jobbar man mycket med referenser och dokumentation.
Enligt Project Engineer Lindberg (personlig kommunikation, 28.2.2011) har E® klara
fordelar jamfort med OPTI vad géller referenser. Han anser det ar viktigt att arbetet
underlattas nar man inte behdver lagga ner mycket tid pa installningar i programmet,

kontroll av namn osv.

En bra funktion med E2 &r att programmet automatiskt kontrollerar att det inte forekommer
komponenter med samma namn. GO6r man en uppdatering av en komponent i en
panellayout, sa uppdateras informationen omgaende i samtliga ritningar dar komponenten
forekommer. Denna funktion finns inte i OPTI. Nar cross-referenser skall uppdateras i
OPTI laddas forst all ritningsinformation till en databas. Sedan kors ett datascript som

hamtar informationen ur databasen och uppdaterar sedan referenserna i ritningarna.

Schema

PROJEKT

Figur 10: Om man i E® gor en &ndring i projektet eller i ndgon rapport sd uppdateras informationen

omgaende i samtliga ritningar dar komponenten ar representerad.



18

7.5 Kabel- och traddragningar

En viktig sak att tanka pa nar man ritar med E® &r att kablar och trédar méste ritas pé ett
annorlunda satt an med OPTI. Skillnaden &r att i OPTI véljer man forst vilken typ av trad

man skall rita, medan man med E? forst ritar endast signaler.

| OPTI finns det fardiga snabbknappar for olika tradtyper, trdddimensioner och tradfarger,
exempelvis svart 2,5 mm? Nar man valt tradtyp kan man dra raka streck fran en

kopplingspunkt till en annan. OPTI tillater dven att flera tradar kopplas till sasmma punkt.

| E® gér det inte att koppla tva tradar direkt till ssamma kopplingspunkt. Det kravs att den
andra traden ritas till narmaste punkt pa en befintlig trad. Med hjalp av en knapptryckning

skapas sedan en vinkel pa traden for att markera vart den ar kopplad, se figur 11.

- v L]
313 314 315
Al Al Al Al Al A1
-KKO1 -KKO2 -KK03 -KK04 -KKO0S -KK086
K023 I::l K02.C4 Ej K02.04 | | k0205 | | k8206 | | k0206 | |
A2 A2 A2 A2 A2 A2

310

Figur 11: Vid spolarna KKO1 och KKO02 &r kopplingarna inte definierade at vilket hall de &ar gjorda.

Traddragningarna vid de resterande spolarna &r vinklade for att klargéra vart traden ar kopplad.

En kabel i E® ses som en komponent och olika kabeltyper finns fardigt definierade i
komponentdatabasen. Nar en kabel kopplas, drar man den valda kabeln in i ritningen och

placerar den pa ritt stélle, enligt drag-and-drop principen.
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7.6 Listor och tabeller

Med programmet OPTI ar det mojligt att skapa kabellistor och kopplingstabeller. Genom
att rita pa ratt satt och ange de olika komponenternas specifika data klarar OPTI av att
producera dessa tabeller. Tabellerna skapas oftast i kalkylprogrammet Excel, men
kopplingstabeller for olika skap finns &ven i .dgn- format och i produktionen anvands
vanliga .txt- filer.

Skapandet av tabeller och listor med E*® &r ocks& mojligt. Fordelen med E* &r att
programmet klarar av att skapa annu mera listor och listornas editeringsmojligheter ar fler
jamfért med i OPTI.

7.6.1 Apparatforteckning

Detta ar olika listor som innehdller information om alla komponenter som finns
representerade i ett visst skap, en box eller ute pa faltet i ett elstationsprojekt. Listan visar
bland annat var komponenten ar fysiskt placerad i projektet (=E+02 betyder att
komponenten &r placerad i spanningsnivan, E=110 kV och andra faltet), antal,
produktnummer, information och tillverkare samt vilken beteckning komponenten har i

projektet.

Med nya E® ar det mojligt att generera denna lista automatiskt, men med OPTI &r detta inte
mojligt. En apparatlista i bilaga 4 &r skapad enligt typprojektet som har ritats. | dagens lage
nar man anvander OPTI skapas denna lista manuellt genom att skriva in data i en Excel-
tabell. Detta eftersom det gamla projekthanteringsprogrammet Proma nyligen har bytts ut
mot SAP.

7.6.2 Kabellista

Kabellistan innehaller fakta om samtliga kablar som finns i ett projekt. Listan beréattar
vilken kabeltyp som anvéands mellan olika kopplingsenheter, varifran kabeln kommer och
vart den gar samt kabelns beteckning. Denna lista anvands nar kabeldragningar gors ute pa

site. I bilaga 5 kan man se en kabellista som &r genererad med E=.
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7.6.3 Kabelkopplingslista

En kabelkopplingslista ar en mera beskrivande version av kabellistan. Alla kablar i
projektet ar uppspjalkta till tradniva. Detta ger en mera noggrann bild av vart de olika

kablarnas tradar ar kopplade.

7.6.4 Kopplingstabell

Kopplingstabellerna anvénds vid tillverkning samt ibruktagning av elcentraler och
panelskap. Vid uppbyggnad av en elstation anvands tabellerna pa site for att koppla ihop
kablarna mellan olika fordelningspunkter. En typ av kopplingstabell &r en radklamslista

som finns i bilaga 6. Denna lista kan genereras bade med OPTI och E®.

8 Resultat

Resultatet av mitt ingenjorsarbete ar ett fardigt ritat 110 kV transformatorfélt, utan
fordelningsskap. Det totala antalet ritningar blev 32 sidor. Transformatorfaltet har ritats
med en norsk komponentdatabas, men &r ritat for den inhemska marknaden och
elplanerarna kommer att kunna ta del av detta projekt vid planering av kommande

elstationsprojekt.

For att kunna aterskapa layouten i ritningar producerade med OPTI har nya komponenter
skapats och vissa befintliga komponenter har redigerats. Olika jamforelser mellan OPTI
och E® har gjorts samt olika listor och tabeller har genererats. Det konstaterades att vissa
listor och tabeller inte innehaller relevant information, men nagra guldkorn kan man ta till

vara vid vidareutveckling av de genererade dokumenten.

Efter att ha deltagit i en grundkurs i CAD-programmet E® konstaterade vi att den
engelsksprakiga manualen uteblir. Det var tankt att manualen skulle klargora principen hur
man ritar med E®. Orsaken till att manualen uteblir &r att den tredagars kurs som CIM-
Team ordnade grundade sig pa mycket bra skolningsmaterial. Kursen inneh6ll teori och
praktiska vningar som var anpassade enligt ABB:s egna 6nskemal. Samtliga personer vid
Transmission and Distribution Substation som borjar arbeta med E* kommer att delta i

denna kurs.
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8.1 Norsk eller schweizisk komponentdatabas?

Under arbetets gang har arbetskollegan Sven Lindberg arbetat med ett parallellprojekt, som
liknar det examensarbete som jag har gjort. Han har ritat ett typféalt for den utlandska

marknaden med den schweiziska komponentdatabasen.

8.1.1 Norsk komponentdatabas

Med hjélp av undersokningar och jamforelser i detta examensarbete har det konstaterats att
den norska komponentdatabasen inte lampar sig for ABB Oy, Transmission and
Distribution Substation, i Vasa. All komponentinformation och alla texter i programmet &r
Oversatta till norska. Supporten &r begrédnsad och organisationen bakom databasens
uppbyggnad ar mycket liten. Detta begransar en snabb utveckling av programmet E® och

med endast ett fatal personer som uppdaterar databasen, gor det att den &r mera sarbar.

8.1.2 Schweizisk komponentdatabas

Den schweiziska databasen ar engelsksprakig och komponenterna &r ocksa ritade at ratt
hall som i den norska versionen. Den stora organisationen som uppratthaller den
schweiziska databasen har huvudkontoret i Schweiz. Allteftersom nya komponenter och

produkter lanseras pa marknaden s& uppdateras databasen omgaende.

Né&r vi har diskuterat och jamfért de olika resultaten kan man konstatera att kommande
projekt kommer att ritas med den schweiziska databasen. Efter detta examensarbete
kommer ritandet av ett modellprojekt att pabérjas. Detta modellprojekt ritas med E* och

den schweiziska komponentdatabasen.

9 Diskussion

Né&r jag sammanfattar mitt examensarbete kan jag konstatera att jag har blivit mycket
rikare pd kunskap. Arbetet har inte bara lart mig att anvanda E?, utan jag har dven lart mig
mera om elstationer. Under arbetets gang har jag lart mig att planera, organisera och

prioritera, eftersom jag samtidigt har haft vanliga lektionstider och skolarbeten.

Den mest tidskrdvande delen av detta examensarbete har varit att bekanta mig med
programmet. Det tog en viss tid innan jag hittade alla knappar och funktioner, men nér jag
sedan borjade rita sa larde jag mig mer och mer under arbetets gang.
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Nar jag deltog i grundskolningskursen i E® s& hade jag redan ritat en hel del med
programmet. Det var till stor fordel eftersom jag redan visste var alla funktioner fanns.
Darfor kunde jag koncentrera mig mera pa olika finesser i programmet och fa svar pa olika
fragor som dykt upp under tiden som jag bekantat mig med programmet. Pa detta satt fick

jag ut mera av kursen.

Sammanfattningsvis ar jag noéjd med mitt examensarbete. Jag anser att dvergangen fran
OPTI till E® kommer att bli en lyckad fornyelse. E* har manga funktioner som snabbar upp
ritandet jamfort med i1 OPTI. Jag har ritat ett 110 kV typfalt och nu inkommande sommar,
2011, kommer jag att fortsatta med att rita ett inhemskt 110 kV pilotprojekt. Pilotprojektet
kommer att ritas med det nya CAD-programmet E® och med den schweiziska
komponentdatabasen. Trots att den schweiziska databasen kommer att bdrja anvéndas i
framtiden, sa vet iallafall jag vad som finns i den norska versionen. Det kan finnas bra
saker med den norska versionen som inte finns i den schweiziska, men det klarnar nér jag

arbetar vidare med pilotprojektet.
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