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Snabbt samlingsskeneskydd med 
IEC 61850 och GOOSE 
Falu Elnät AB tar i bruk toppmodern 
skydds- och automationsteknik

Falu Elnät AB, ett dotterbolag till Falu Energi & 
Vatten AB, är ett samhällsägt krafttransmissions- och 
-distributionsföretag med säte i Falun. I juli 2009 slöt 
ABB and Falu Elnät ett treårigt ramavtal för upprustning 
av befintliga stationer och för nya stationsprojekt 
omfattande bl.a. IEC 61850 skydds- och kontrollenheter 
ur ABB:s Relion® produktfamilj. För att uppfylla krav på 
snabbhet, selektivitet och tillförlitlighet har Falu Elnät 
fattat ett strategiskt beslut att satsa på IEC 61850 och 
den senaste skydds- kontroll- och automationsteknologin 
i sina distributionsstationer. Satsningen på den nya 
IEC 61850 standarden betyder också en satsning på 
ett framtidssäkert system med tillväxtpotential i takt 
med utvecklingen.

Falu Elnät distribuerar elkraft till cirka 30 000 konsumenter 
i Falun med omnejd. Moderbolaget Falu Energi & Vatten är, 
förutom ägare till Falu Kraft AB den största aktieägaren i Dala 
Kraft AB, en sammanslutning av nio energibolag i regionen. 
Till följd av avregleringen av elmarknaden i mitten av 1990-
talet separerades genereringen och distributionen av elkraft i 
separata bolag inom Falu Energi & Vatten. Falu Elnäts trans-
missions- och distributionsnät omfattar 23 stationer, över 
1000 km friledning och mer än 2000 km jordkabel för en årlig 
leverans av ca 550 GWh elenergi till kunderna. Företaget 
har strategiskt investerat i ett jordkabelnät för att skapa ett 
klimatbeständigt nät med hög driftsäkerhet. Genom att vidare 
investera i ny skydds- och kontrollutrustning och genom att 
tillvarata personalens kompetens strävar Falu Elverk till att 
betjäna sina kunder allt bättre även i nätstörningssituationer.

Falu Elnät AB:s station Linghed förser samhället med elektricitet från det nationella kraftnätet och från en lokal vindkraftpark.
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Upprustning av station Linghed för 
säkrare kraftförsörjning
Station Linghed, 55/22/11 kV, som ligger ca 30 km NNO 
om Falu centrum i Linghed, byggdes 1986 och utrustades 
med ASEA ställverk av typ Safesix. Stationen är ansluten till 
Fortums transmissionsnät och den får sin matning via två 
krafttransformatorer. Trelindningstransformatorn (T2) med 
systemspänningarna 55/22/11 kV och effekterna 16/10/6 
MVA levererades av ABB år 2009 och den äldre tvålindnings-
transformatorn (T1) med systemspänningarna 55/11,5 kV 
och effekten 6 MVA används idag som reservtransformator. 
Trelindningstransformatorn matar det lokala 11 kV distribu-
tionsnätet och förenar 22 kV ledningen från vindkraftsparken 
på Tavelberget ca 12 km NNO om Linghed med det nationella 
kraftnätet. För skydd och kontroll av den nya krafttrans-
formatorn levererades ett transformatorskydd typ RET670. 
Falu Elnät strävar till att höja kraftsystemets distributions-
säkerheten genom att utrusta stationerna med två krafttrans-
formatorer, en huvudtransformator och en reservtransfor-
mator. Två krafttransformatorer ger erforderlig flexibilitet och 
säkerhet i distributionen. Underhållet av transformatorer kan 
då baseras på ett verkligt behov i stället för att man måste 
vänta på en lämplig tidpunkt med avseende på nätets belast-
ningssituation. ”Vid underhåll av transformatorerna är det bra 
att ha två transformatorer på en station. Vi har inte det överallt 
men på många ställen har vi två. Vi har ett antal stationer med 
enkla transformatorer och problemet är då att när man vill 
göra revision av lindningskopplare så kan man bara göra det 
på sommaren då belastningen är låg. Nu kan vi göra revisio-

nen när vi vill, det är ju då endast vindkraften som berörs, 
för medan vi gör underhåll på transformatorn kan vi inte köra 
vindkraftverken”, berättar driftchef Christer Johansson.

Nästa upprustningssteg för Falu Elnät blev att ersätta de 
nuvarande överströmsskydden på de utgående 11 kV linjerna 
med ledningsskydd typ REF615 ur ABBs Relion® produkt-
familj. ”En av anledningarna till att vi valde ABB som leveran-
tör av reläskydd är att ABB har ett komplett program med alla 
typer av skydd. Spänningsreglering, differentialskydd för 
trelindningstransformatorer och vanliga distributionsskydd 
inom samma produktfamilj. Vidare erbjuder ABB ett gemen-
samt verktyg för alla skydd”, förklarar Christer Johansson, 
driftchef och Jan Östlund, driftingenjör på Falu Elnät.

Optimerad förvaltning av de materiella tillgångarna
Vid upprustningen av station Linghed beslöt Falu Elnät att 
behålla det befintliga ASEA Safesix ställverket inklusive brytare 
men att byta ut skyddsutrustningen. Tack vare den inbyggda 
konditionsövervakningen i ABB:s REF615 skydd kan de 
befintliga brytarnas livscykel förlängas på ett kostnadseffektivt 
sätt. Det här kommer att förlänga stationens livscykel genom 
att man kan utnyttja ställverkets och brytarnas hela tekniska 
livslängd. Beslutet betydde att investeringskostnaderna kunde 
optimeras. Skyddsutrustningen moderniserades för att garan-
tera snabba och selektiva skyddsfunktioner vid fel och för att 
minimera antalet obefogade eller oönskade brytarfunktioner. 
”Vi har några ställverk som är kring 20 år, så det är lagom tid 
att byta ut reläskydden”, uppger Christer Johansson.

Driftchef Christer Johansson (t.v.) och driftingenjör Jan Östlund visar den nyligen moderniserade station Linghed.
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Vid upprustningen av stationen installerades ett nytt kommu-
nikationsnätverk (LAN) för IEC 61850 kommunikationen och 
den tillhörande horisontala GOOSE-kommunikationen vilken 
möjliggör snabba skyddssystem. Samtidigt med upprust-
ningen av stationen förnyades också systemet för fjärrkom-
munikation.

Optimerade skyddsfunktioner och detaljerad felanalys
Genom introduktionen av 615-seriens reläskydd fick Falu 
Elnät tillgång till ett antal nya funktioner, som inte fanns i de 
tidigare reläskydden. Det fanns ingen orsak att revidera själva 
skyddsfilosofin men de nya skydden möjliggjorde snabbare 
reläfunktioner och gav högre täckningsgrad för skydden, 
inklusive nya funktioner såsom intermittent jordfelsskydd och 
störningsskrivarfunktioner. ”Det intermittenta och transienta 
jordfelsskyddet är en funktion som vi använder. Skyddet är 
idag inte utlösande, utan enbart signalerande. Vi samlar 
erfarenheter av intermittent jordfelsskydd eftersom skyddet 
inte är helt lätt att testa i praktiken, men det är en bra funk-
tion”, berättar Jan Östlund.

Störningsskrivarfunktionen i 615-seriens skydd kan användas 
för registrering av såväl binära som analoga signaler. Stör-
ningsskrivarfunktionen har tagits i aktivt bruk av Falu Elnät 
och störningsskrivarnas rapportfiler laddas rutinmässigt ner 
till kontrollrummet för noggrannare analys. Med hjälp av stör-
ningsskrivarens rapporter kan skyddsfunktioner optimeras 

och skyddens inställningar finjusteras för att höja systemets 
tillförlitlighet vid nätstörningar. ”Störningsskrivarfunktionen 
tycker vi är jättebra. Om man får ett nätfel kan man gå till-
baka och se vad som hände, hur stor strömmen var och hur 
felet startade och utvecklades. Störningsskrivarfunktionen 
har vi inte haft tidigare, men har tagit den i bruk i Linghed”, 
förklarar Jan Östlund. ”Utan störningsskrivaren har du noll 
koll, du vet bara att ett skydd har löst ut på överström eller 
jordfel, om man har den uppdelningen men med störnings-
skrivaren kan man analysera och försöka ta reda på var 
felet är och hur höga strömmar det var”, sammanfattar 
Christer Johansson.

En hög kompetensnivå på personalen är myckets viktig för 
Falu Elnät. Exempelvis kan hela IEC 61850-planeringen och 
alla analyser av störningsrapporter göras i egen regi. Den här 
filosofin betyder att Falu Elnät kan agera snabbt vid nätfel 
och därmed säkra distributionen till slutkunderna och förkorta 
eventuella fördröjningar t.ex. beroende på upptagna under-
leverantörer. ”IEC 61850 konfigureringen gör vi själva på Falu 
Elnät. Vi känner att det är viktigt att vi själva har erfarenhet 
och kunskap om våra anläggningar. Det känns naturligt att vi 
fortsätter att jobba med ny teknik när den kommer, så att vi 
själva lär oss den. Då kan man snabbt ingripa i skeendet när 
nåt händer. Vi anser att vi är ett så stort elbolag att vi bör ha 
denna kunskap själva”, förklarar Christer Johansson och 
Jan Östlund.

Station Linghed matar förnybar energi till Falu Elnät AB:s distributionsnät.
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Ny implementering av traditionellt skydd
I station Linghed har Falu Elnät utnyttjat den möjlighet som 
IEC 61850 och dess GOOSE-service erbjuder. GOOSE kan 
användas för att skapa ett snabbt samlingsskeneskydd base-
rat på blockeringar. I den här lösningen ersätts de traditionella 
hårdtrådade signalförbindelserna mellan ställverksfacken med 
ett Ethernet-nätverk inom stationen.

Samlingsskeneskydd baserade på blockeringar är väletable-
rade i distributionsstationer. När en kortslutning inträffar på 
en utgående linje i en station startar reläskydden såväl i den 
felbehäftade utgående linjens fack som i inkommande fack. 
När den felbehäftade linjens skydd startar sänder det emel-
lertid en blockeringssignal till det snabba steget i inkommande 
facks skydd. Om en kortslutning däremot inträffar på sam-
lingsskenan startar inte utgående facks reläskydd och inkom-
mande facks reläskydd tillåts då fungera på inställd tid utan 
att det blockeras av något annat skydd. ”Vi har använt vår 
nuvarande skyddsfilosofi och applicerat ny teknologi på den 
och dessutom fått mervärde genom bättre funktionstider. 
I alla stationer där vi byter skydd kommer vi att använda 
GOOSE kommunikation för blockering av inkommande 
skydd”, uppger Jan Östlund.

Snabbt samlingsskeneskydd med GOOSE
Samlingsskeneskydd av typ blockerbart överströmsskydd i 
distributionsstationer har traditionellt baserats på hårdtrådade 
signalförbindelser och överföring av kontaktinformation mel-
lan skydden. I dessa system måste ofta hjälpreläer insättas, 
speciellt om samlingsskenesystemet är komplicerat. Relä-
utgångar i skydden och extra hjälpreläer i systemet innebär 
oönskade fördröjningar som begränsar samlingsskeneskyd-
dets funktionssnabbhet. Dessa hårdtrådade signalförbindelser 
kan i moderna stationer med IEC 61850-baserade reläskydd 
ersättas med GOOSE-kommunikation över ett lokalt Ethernet 
nätverk. 

Genom att ersätta de hårdtrådade förbindelserna med ett 
lokalt nätverk (LAN) och genom att direkt sända blockering-
arna mellan reläskydden som GOOSE-meddelanden 
utan extra fördröjningar från hjälpreläer och filter kan ett 
mycket snabbt samligsskeneskydd erhållas. Med den nya 
IEC 61850-baserade teknologin kan alltså funktionstiden för 
ett samlingsskeneskydd typ blockerat överströmsskydd avse-
värt förkortas. Samtidigt höjer den nya teknologin skyddssys-
temet funktionssäkerhet genom att kommunikationen kontinu-
erligt övervakas. ”Lagkravet har varit en funktionstid på 
150 ms och den inställningen har skydden stått på tidigare. 
Våra egna tester visar att när man använder GOOSE och 
inställningen 40 ms så hinner de utgående skydden blockera 
de inkommande. Nu är inställningen för det inkommande 
skyddet ställt på 60 ms så tiden har i princip halverats”, 
säger Jan Östlund. Det här betyder också att den totala 
funktionstiden för samlingsskeneskyddet snabbas upp i 
motsvarande grad. 

Tillförlitligheten för ett samlingsskeneskydd baserat på 
GOOSE förbättras avsevärt av den kontinuerliga över-
vakningen som ingår i GOOSE-servicen. Vidare omfattar 
blockeringsprincipen egenskaper som säkrar funktion även 
i felsituationer; om blockeringskretsen bryts kommer ingen 
blockeringssignal att sändas. En bruten blockeringssignal 
sätter inte hela skyddet ur funktion men kan ge oönskad 
funktion i vissa fall. Övervakningen av GOOSE-servicen ger 
larm om en signal inte går fram. Då kan kommunikationsfelet 
omedelbart avhjälpas. ”Det här är en stor fördel. Har någon 
plintat ur en hårdtrådad blockering, så vet man ju det inte, 
innan skyddet väl skulle ha behövts. Men om vi får ett larm 
från GOOSE-kommunikationen, då vet vi att kommunikationen 
är nere”, berättar Jan Östlund.

Introduktion av vindkraft i distributionsnätet
Station Linghed ligger bara 12 kilometers SSV om den nya 
vindkraftsparken på Tavelberget. Parken består av fem vind-
kraftverk på respektive 2 MW, som matar station Linghed via 
en 22 kV ledning. Två av vindkraftverken ägs av Falu Energi & 
Vatten. Det ligger strategiskt i linje med företagets målsättning 
att utveckla klimatsmart kraftgenerering.  Förutom i vindkraft 
har Falu Elnät investerat i vattenkraft och kraftproduktion 
baserad på biobränsle med målsättningen att minska utsläp-
pet av koldioxid med 145 000 ton per år. 

De fem vindkraftverken på Tavelberget kopplades till elnätet 
i juli 2010 och deras årsproduktion beräknas uppgå till 
32,5 GWh. Den inkommande ledningen från vindkrafts-
parken har i station Linghed utrustats med ledningsskydd 
typ REF615. Genom att satsa på förnybar energi och 
IEC 61850-baserad teknologi har Falu Elnät tagit ett beslut-
samt steg mot en klimatsmart kraftgenerering och en 
framtidssäker skydds-, kontroll- och automationslösning.
 
Möter framtiden med IEC 61850
Under de kommande åren har Falu Elnät för avsikt att fort-
sätta arbetet med att förnya skydds- och kontrollutrustningen 
i transmissions- och distributionsnätet. I enlighet med företa-
gets strategiska målsättning kommer alla Falu Elnäts stationer 
att förses med utrustningar som stöder IEC 61850. Under 
2011 ska fyra-fem stationer förnyas och projektet kommer 
att fortsätta tills ett 15-tal stationer förnyats. 

Upprustningen av station Linghed kommer att fortsätta under 
2011. Skydds, kontroll- och automationsutrustningen för 
krafttransformatorn kommer att ersättas med en modern 
skydds- och kontrollutrustning typ RET630 från ABB. ”Det är 
ett stort steg att gå från gammal känd teknik till en helt en helt 
ny teknologi. Det handlar om en generationsväxling. Man 
måste kunna lita på de nya skydden med IEC 61850 och det 
gör vi för vi vet att de fungerar. Det gäller att kunna ta steget 
ut och verkligen fullfölja planerna. Eftersom vi nu har börjat 
med de här skydden så vill vi ha samma skydd i alla statio-
ner”, summerar Christer Johansson.
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ABB Oy, Distribution Automation
PB 699
FI-65101 VASA, Finland
Tfn:  +358 10 22 11
Fax: +358 10 22 41094
 
www.abb.com/substationautomation


