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FORORD

Leveranssidkerheten i de svenska elniten dr idag hog. Den 6kade an-
vandningen av elapparater inom bl a lantbruk, vaxthus, sjukhus och
serviceinrattningar har medfort 6kad kanslighet for avbrott.

En helt avbrottsfri leverans ar omojlig att uppna pa rimliga villkor.

For att minska oldgenheterna vid elavbrott behover manga konsumen-
ter installera egna reservkraftaggregat. Dessa kan vara mobila och ska
da anslutas via inmatningsenhet till den fasta installationen. Alternativt
kan de vara fast installerade for automatisk eller manuell inkoppling
vid stromavbrott. Det ar angeldget att anslutning av reservkraftaggregat
forbereds ordentligt och att de anordnas for saker drift. Vid drift fran
reservkraftaggregat ska anldggningen vara sikert skild fran natagarens
nat. Med reservkraftaggregat avses dven batteridriven viaxelriktare
(UPS-anldggning). For UPS-anliaggningar géller dessa anvisningar i
tillimpliga delar.

Vid anviandning av reservkraftaggregat for ”6-drift”, se starkstroms-
foreskrifterna.

For att underlitta en enhetlig bedomning av de krav som bor stillas pa
utforande och installation av reservkraftaggregat liksom pa inmatning-
senheter avsedda for reservkraftaggregat har foreliggande anvisningar
utarbetats.

Foreskrifter for utforande av reservkraftaggregat finns angivna i
starkstromsforeskrifterna.

Arbetsgrupp

Dessa anvisningar har utarbetats av en arbetsgrupp tillsatt av Kund-
teknikkommittén inom Tekniska radet, bestaende av foljande ledamo-
ter:

Lars Garpetun Vattenfall Bohus-Dal AB, ordf
Gote Asp Borliange Energi AB

Martin Carlsson Skelleftea Kraft

Carl-Hugo Dahlbom  Elsidkerhetsverket

Karl-Hugo Hult Ljusnarsberg Energi AB

Bo Hansson Sydkraft AB

Leif Stensinger Svenska Elverksforeningen, sekr
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Sammanfattning

Installation av reservkraftaggregat respektive inmatningsenhet ska ske i
samrad med nitigaren.

Anvisningarna giller for saval stationdra som mobila reservkraftaggre-
gat om hogst 1500 kVA avsedda att anslutas till kundanldaggning som
ar skild fran det matande nitet. De utgor ett fristdende komplement till
”AMP” (Anslutning av mindre produktionsanldggningar till elnatet
utgiven av Sveriges Elleverantorer).

Installationsarbete avseende anslutning av reservkraftaggregat alterna-
tivt separat inmatningsenhet till kundanlaggning ska anmalas skriftligt
till natdgaren. Orsaken hartill 4r bl a att natdgaren fran arbetsmiljo-
synpunkt ska kdnna till var i natet kraftkallor kan forekomma.

Inmatningsenhet for reservkraftaggregat ska markas pa ett tydligt och
enhetligt satt.

Uppstillning och anslutning av reservkraftaggregat ska ske enligt
gallande starkstromsforeskrifter och svensk standard. Dimensionering
av reservkraftaggregatet och matat nit ska utforas sa att den storsta
inmatade strommen kan 6verforas och kraven pa utlosningsvillkor
innehalles.

For att sikerstalla att installationen ar jordad dven vid avbrott i PEN-
ledaren fran nitigarens nit, ska ett separat jordtag anordnas i enlighet
med starkstromsforeskrifterna.

For anslutning av mobilt reservkraftaggregat uppsitts en inmatningsen-
het i matarledningen till den anliaggning som reservkraftaggregatet ska
forsorja. Anslutningen ska ske efter matutrustningen for anlaggningen.

Inmatningsenhetens reservkraftomkopplare ska koppla in
spanningsmatningen antingen fran det normala elnitet eller fran reserv-
kraftaggregatet. Reservkraftomkopplaren far ej bryta PEN-ledaren.

Vid inmatning fran reservkraftaggregat ska kontrolleras att fasfoljden
ar korrekt. Kraft- och manéverkablar for reservkraftaggregat bor om

mojligt forlaggas atskilda fran ovrig kabelinstallation.

Reservkraftaggregat forses med overstromsskydd, 6ver- och under-
spanningsskydd samt indikeringsutrustning for spanning och frekvens.

Vid anskaffning av reservkraftaggregat bor innehavaren informera sitt
forsiakringsbolag for anpassning av forsakringen.
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Rapporten omfattar enbart reservkraftanldggningar. For annan anvind- I

ning av reservkraftaggregat, t ex for topplast eller annan samkorning
med nédtagarens nat, ska sarskilt tillstdnd i forvdg inhdmtas fran nit-
agaren.

RESERVKRAFTAGGREGAT O SVERIGES ELLEVERANTORER 7



ALLMANT

Bestimmelser angdende reservkraftaggregat finns i starkstromsfore-
skrifterna, svensk Standard SS 431 07 40 (IBL 96) samt ”Allminna
bestimmelser for kraftleverans vid lagspanning”. (Allminna avtalsvill-

kor).

Foljande rad och anvisningar kompletterar bestimmelserna betraffande
den praktiska utformningen och anviandningen av reservkraftaggregat.

Omfattning

Anvisningarna avser reservkraftaggregat (generator) om hogst 1500
kVA som ir anslutet till eller avsett att anslutas till direktjordad 230/
400 V permanent kundanliaggning da denna ar skild fran natagarens
ndt samt tillhérande inmatningsenhet och jordtag. Det bor observeras
att tillkoppling respektive frankoppling av aggregatet ska ske till span-
ningslos kundanliggning. I de fall avbrottsfri 6verkoppling mellan nat-
resp reservkraftdrift erfordras ska Sveriges Elleverantorers rapport
”AMP” (Anslutning av mindre produktionsanlaggningar till elnatet
tillimpas). Betraffande tillfalliga anlaggningar, se starkstromsfore-
skrifterna och gillande standard.

Ordforklaringar

Betriffande ordforklaringar hanvisas till gillande starkstromsfore-
skrifter, svensk standard SS 431 01 40 samt SEK-handbok nr 417
”Elordlista”.
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ADMINISTRATIVA ANVISNINGAR

Foranmalan

Innan elinstallator paborjar installationsarbete avseende inmatningsen-
het for stationart eller mobilt reservkraftaggregat till kundanlaggning
ska skriftlig anmalan inlamnas till natagaren.

Anmailan ska innehalla uppgifter om foljande

e Enlinjeschema for anlaggningen.
e Generatorns (UPS-aggregatets) markdata.

e Skyddsutrustning (6verstromsskydd, 6ver- och underspanningsskydd
m m).

e Inmatningsenhet (fabrikat, typbeteckning).
e Jordtag (placering, utférande).

e Uppgift om reservkraftaggregatet avses betjana mer dn en anligg-
ning (inmatningsenhet).

For fast anslutna reservkraftaggregat och for inmatningsenhet ska
installationsritning insiandas till natagaren for godkannande innan
installationsarbetet paborjas.

Foranmalan ska lamnas dven for separat inmatningsenhet for mobilt
Reservkraftaggregat.

Fardiganmalan och drifttagning

Fore forsta tillkoppling av reservkraftaggregat ska anlaggningen fardig-
anmilas till natagaren. Protokoll 6ver utférda matningar av jordtags-
resistans ska bifogas firdiganmalan savida ej annat 6éverenskommits
med natagaren (jordtagsmatning kan ofta utforas av nitigaren).
Fardiganmalan ska lamnas dven for separat inmatningsenhet och
jordtag for mobilt Reservkraftaggregat.

Markning
Ledning som forbinder reservkraftaggregat med kundanldggning mar-
kes som huvudledning enligt svensk standard SS 437 01 40 (IBL 96).

Inmatningsenhet med reservkraftomkopplare for stickproppsanslutna.
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- reservkraftaggregat ska forses med skylt med foljande text

Inmatningsenbet for Reservkraftaggregat
Minsta markeffekt for Reservkraftaggregat ............... kVA

Anslutningsdonet far anslutas resp franskiljas endast vid
stillastdende aggregat.

OBS! Koppla bort oprioriterad last innan reservkraftagg-
regatet tas i drift.

Skylt med reservkraftaggregatets markdata anbringas si att den be-
kvamt kan avldsas nir reservkraftaggregatet ar i drift.
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TEKNISKA ANVISNINGAR

Allmant

Reservkraftaggregat utfors och uppstalls enligt starkstroms-
foreskrifterna.

Generatorns kapsling ska vara anpassad till omgivningens krav.
Foljande kapslingsklasser kan tjana som vigledning.

For stationdra aggregat uppstillda i fuktiga rum kravs lagst IP 21. For
transportabla aggregat till och med 5 kVA kradvs lagst IP 23. For storre
aggregat kravs lagst IP 34.

Reservkraftaggregat ska vara sa uppstillt och anordnat att erforderlig
kylning inte hindras.

Mobilt reservkraftaggregat ska forvaras torrt och relativt dammfritt.
Om aggregatet ska anvindas i brandfarliga utrymmen kravs hogre
kapslingsklass.

Dimensionering

Anlaggningsdelar anslutna till inmatnings- och 6verforingsenheten
inklusive efterfoljande central ska vara dimensionerade och avsikrade
efter den storsta effekt som kan 6verforas med generator ansluten.

Vid dimensionering av reservkraftaggregat ska erforderliga prestanda
vasentligen bestimmas av foljande faktorer.

e Den prioriterade belastningens sammanlagrade effekt.

e Erforderlig marginal i effekt for start av motorer och inkoppling av
annan paverkande belastning. Denna marginal beror bl a pa start-
och inkopplingsmetod (direktstart, Y/D-start eller ”mjukstart”).

e Storsta tilldtna spanningsavvikelser.

Spanningsavvikelsen fran markspanning bor vid start av motor efter
5 sekunder inte 6verstiga =10 % till + 6 %.

e Opvriga krav pa spanningskvalité.

Datorer och annan elektronisk utrustning kan stilla sarskilda krav
pa spanningshallning.

RESERVKRAFTAGGREGAT O SVERIGES ELLEVERANTORER
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e Forhallanden vid inkoppling av belastningen till reservkraftaggre-
gatet.

Samtidigt startande motorer kan orsaka 6verbelastning av reserv
kraftaggregatet vid tillslaget av belastningen. Man bor i forekom-
mande fall ta fram en profil 6ver belastningen som giller inkopplin-
gen och tiden omedelbart darefter.

e Graden av kurvdeformerande belastning.

Likriktare, tyristorer etc fororsakar deformering av spanningskurvan
vilket medfor Gvertonsstrommar i systemet. Dessa strommar kan bli
problem fran belastningssynpunkt och inverkar vasentligt pa erfor-
derlig generatorstorlek. Distorsion kan dven bli storande for
generatorns spanningsreglering. Man bor, om kurvdeformerande
belastning av visentlig storlek ingar, upplysa respektive radgora med
generatorleverantoren.

® Generatorn ska kunna belastas med markeffekt kontinuerligt utan
att 6verhettning upptrader.

e Vid traktordrift av reservkraftaggregat bor traktorn ha en kraft
uttagseffekt, matt i kW, som utvecklar minst 1,5 ganger generatorns
mirkeffekt i kVA. Om hela generatorns effekt ej ska anviandas kan
traktorn ha motsvarande lagre effekt.

Som underlag for dimensionering kan driftplan upprittas. Exempel
pa driftplan framgar av bilaga 6.

Jordning

For att sikerstilla att installationen ar jordad dven vid avbrott i PEN-
ledaren fran nitdgarens nit (t ex avbrott i servisledningen), ska ett
separat jordtag anordnas enligt starkstromsforeskrifterna.

Jordtaget ska anslutas till anldggningens huvudjordningsplint. Vid
anldggningar som saknar huvudjordningsplint ska anslutning ske till
PE(PEN)-ledaren vid den inmatningsenhet eller central dir reservkraften
ska inmatas.

For kontrollmitning ska i jordtagsledaren insittas en kraftig skruv-
klimma varmed jordtaget bekvamt kan franskiljas. Skruvklamman bor
placeras utomhus i anslutning till inmatningsenheten. Se starkstréms-
foreskrifterna. Mellan eventuell skruvklamma och PE-skenan i
centralen (huvudjordningsplint) bor jordtagsledaren besta av grund-
isolerad enledare.
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Anslutning av neutral- och skyddsledare

Reservkraftanldaggningens N- och PE-ledare ska vara forbundna med
ndtdgarens ndt i den fasta installationen. PE(PEN)-ledaren far ej brytas
av reservkraftomkopplaren.

Fasfoljd
Om Reservkraftaggregat ska flyttas mellan olika anliaggningar ska
kontrolleras att fasfoljden ar korrekt.

Uppdelning av belastning

I de fall reservkraftaggregatet ej klarar hela belastningen bor kundens
anldggning uppdelas sa att huvudledningar eller motorer och apparater,
som inte behover matas fran reservkraftaggregatet (oprioriterad last),
latt kan bortkopplas vid reservdrift. Av driftinstruktion bor framga hur
sadan uppdelning ska ske.

Kabelforlaggning

Kraft- och manoverkablar for reservkraftaggregat bor om mojligt
forlaggas atskilda fran ovrig kabelinstallation.

Kablarna bor mirkas i bdda dndar samt pa bada sidor om
vaggenomforingar.

Inmatningsenhet

For anslutning av mobilt reservkraftaggregat uppsatts en inmatningsen-
het i matarledningen till den anlidggning som reservkraftaggregatet ska
forsorja. Inmatningsenheten bestar av intagsenhet och reservkraft-
omkopplare som ska koppla in spanningsmatningen antingen fran det
normala elnitet eller fran reservkraftaggregatet.

Inmatningsenhet om hogst 125 A far ha intagsenhet for stickproppsans-
lutning. Inmatningsenhet med markstrom fran och med 63 A ska vara
forsedd med blockerad eller lasbar intagsenhet alternativt vara placerad
i lasbar kapsling.

For att Reservkraftaggregatet ska vara anviandbart pa olika anlaggning-
ar bor anslutningsdon enligt SS EN 60 309-1 och -2 anvindas.

Generellt giller att inmatningsenheten ska vara sa utford att utmatning
pa ndtdgarens nat inte kan ske fran reservkraftaggregatet. Exempel pa
utforande framgar av bilaga 1-5. Inmatningsenheten ska godkiannas av
natagaren.

Intagsstiften far inte kunna bli spanningsforande med nitet inkopplat.
Detta krav kan uppfyllas genom tillforlitlig reservkraftomkopplare eller
genom att inmatningsenheten forses med en sdkerhetsbrytare som

uppfyller kraven enligt gidllande standard SS 428 06 05. Alternativt
monteras en elkopplare i inmatningsenheten som uppfyller kraven pa

RESERVKRAFTAGGREGAT O SVERIGES ELLEVERANTORER
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franskiljningsegenskaper enligt gdllande standard SS 428 06 05, SS-EN
60947-1 och SS-EN 60947-3 ( se bild ”alt inmatningsenhet” i bilaga
1-4) eller genom att inmatningsenheten forses med en sikerhetsbrytare
som uppfyller kraven enligt gallande standard (SS 428 06 05) for
sakerhetsbrytare.

Installationen ska kompletteras med en indikeringslampa for dtervan-
dande nitspanning.

Reservkraftaggregat med markeffekt over 80 kVA (6ver 125 A mark-
strOm) samt stationira, automatiskt startande reservkraftaggregat ska
anslutas med skruvférband.

Betraffande foreskrifter for generatoraggregat se gillande starkstroms-
foreskrifter.

Skydds- och 6vervakningsutrustning

Reservkraftaggregat ska vara utfort med skyddsutrustning enligt nedan.

Skydds- och 6vervakningsutrustningen ska fungera vid temperatur
mellan — 30°C till + 40°C.

Ett stromkdnnande skydd utgor ensamt inte tillrickligt skydd vid
overbelastning och kortslutning. Om t ex ett reservkraftaggregat har for
lag effekt i forballande till belastningen finns risk att motorn dverbelas-
tas och gdr ner i varv. Resultatet kan dd bli att generatorns utspinning
och frekvens sjunker och att anslutna motorer och apparater Gverbettas
utan att anldggningen frankopplas.

Det finns i huvudsak tvad faktorer som kan vara orsak till 6verspinning,
dels generatorns egenskaper och dels en 6kning av motorns (traktorns)
varvtal avsiktligt eller genom fel. Vanligtvis arbetar en traktor vid
normalt kraftuttagsvarvtal med ett ligre motorvarvtal in det maximala.
Beroende pd belastningens effektfaktor kan generatorns utspinning
variera vid en och samma belastning beroende pd magnetiseringskrets-
ens konstruktion och detta kan leda till 6verspanning. Ett 6ver- och
underspinningsskydd tillsammans med ett verlastskydd sikerstiller
bortkoppling av reservkraftaggregatet fran den anslutna anliggningen.

[ starkstromsforeskrifterna krdvs att brytning enligt utlosningsvillkoret
sker inom max § sekunder. Avgiven kortslutningsstrom frdan reservkraft-
aggregat blir ofta otillricklig for att normalt dimensionerade skydd ska
ha erforderlig skyddsverkan vid fel i anldggningen. Som kortslutnings-
skydd kan dd anvindas ett trefasigt 6ver- och underspanningsskydd i
kombination med sdakringar.
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Kortslutningsskydd

Generator ska forses med kortslutningsskydd som kan besta av sak-
ringar eller reliskyddsutrustning i kombination med siakerhetsbrytare.
Skyddet ska uppfylla kraven enligt starkstromsforeskrifterna.

Overlastskydd

Generator ska forses med trefasigt 6verlastskydd, som skyddar mot
overbelastning. Overlastskyddet kan kombineras med en kontaktor och
instélls pa generatorns markstrom. Aterstallning ska ske manuellt.

Over- och underspanningsskydd

Generator forses med trefasigt 6ver- och underspanningsskydd som

bortkopplar aggregatet inom 5 sekunder om spanningen understiger
85 % eller overstiger 110% av mirkspanning. Aterstillning ska ske
manuellt.

Indikeringsutrustning
Foljande tva instrument ska finnas for driftindikering vid 5-50 kVA
aggregat.

* En voltmeter eller annan spanningsmitande anordning for matning i
minst en fas.

* En frekvensindikering.

For aggregat over 50 kVA rekommenderas dven amperemeter i varje fas.

RESERVKRAFTAGGREGAT O SVERIGES ELLEVERANTORER
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DRIFT OCH UNDERHALL

Instruktion

Anvisningar angdende skotsel, underhall och kontrollatgarder pa
reservkraftaggregatet ska tillhandahallas av leverantéren och 6verlam-
nas till anlaggningens innehavare. Ett kopplingsschema fér huvud-
kretsen ska finnas vid anldggningens huvudcentral.

Anvisningar angaende skotsel, underhall och kontrollatgarder samt
kopplingsschema for aggregatet ska forvaras i anslutning till aggregatet.

Drift

Avlamning

Innan reservkraftanlaggning tas i bruk forsta gdngen ska installatoren
instruera anliggningens innehavare om anlidggningens skotsel och
upplysa om de konsekvenser felaktig skotsel och handhavande av
reservkraftanldggning kan medfora.

Underhall, funktionsprov

Reservkraftanldggningen inklusive dess jordtag ska hallas i gott stand
och i sddant skick att den fungerar pa avsett sitt samt sd att den ger
nodvindig sikerhet for person, husdjur och egendom.

Funktionsprov med belastning av reservkraftanlaggningen bor utforas
enligt leverantorens anvisningar, dock minst tva ganger per ar.

Batterikapacitet hos ev startbatterier bor kontrolleras regelbundet.

Jordtag ska kontrollmitas enligt gallande starkstromsforeskrifter, (f n
minst vart dttonde ar).
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FORSAKRINGSFRAGOR

Innehavare av reservkraftanldggning ansvarar for skada orsakad genom
inverkan av elektrisk strom fran anliggningen samt har produktansvar
for den elektriska strommen.

Med innehavare avses anvindare, dven om denne inte ar dgare till
reservkraftaggregatet.

Vid anskaffning av reservkraftaggregat bor innehavaren informera sitt
forsiakringsbolag for anpassning av forsakringen.

RESERVKRAFTAGGREGAT O SVERIGES ELLEVERANTORER
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Bilaga 6. Exempel pa driftplan

Mark- Reservelverkets beraknade belastning, ampere,
Mark- strom, A/ vid driftfall:
Belastnings- effekt, Start-
foremal kW strom, A a (b) ¢ d e
Mjolk-
produktion
Vakuumpump 1,5 3,7/20,7 3,7120/7
M;jolkpump 0,37 1,1 1,1
Kylaggregat
for mjolken 1,5 3,7/20,7 3,7/120,7 3,7/20,7 3,8/20,7 3,7/20,7
Omrorning 0,5 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Rordisk 0,43 2,0 2,0
Varmvatten-
beredare 1501 1,0 2,3 2,3 2,3
Vattenpump 1,1 2,8/14,0 2,8/14,0 2,8/14,0 2,8/14,0 2,8/14,0
Ventilation 0,4 2,1 2,1 2,1 2.1
Belysning 1,0 2,3 2,3 2,3
Utgodsling 2,2 5,3/29,7 5,3129,7
Utfodring,
hohiss 0,75 2,1 2,1
Foder-
beredning
Kross* 3,0 7,0/14,0 7,0/14,0
Transportskurv 1,1 2,8/14,0 2,8/14,0
Spannmals-
torkning
Planbotten-
tork, kallufe* 5,5 11,6/24,4 11,6/24,4
Transport-
skruvar 2x1,5 7,4/20,7 7,4/120,7
Hotorkning
Skulltork
50 ton* 3x5,5 34,8 34,8
Hohiss 0,75 2,1 2,1
Bostidder och
hushall
Elspis 3,5 53 5,3 5,3 2,3
Cirkulations-
pump och olje-
brannare 0,2 1,4 1,4 1,4 1,4 0,7
Kylskap
Frysskap 0,16 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Belysning 1,0 2,3 2,3 2,3 2,3 1,0
Tvattmaskin 3,0 7,0
Summa markstrom 33,4/57,8 34,4/51.,4 40,2/57,2 51/68

Motsvarar kVA 22/38 23/34 26/38 34/45
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