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EXAMENSARBETE

Projektering och beredning av ett distributionsnat i ett
exploateringsomrade

Sammanfattning

Detta examensarbete handlar om hur ett beredningsarbete gar till fran boérjan till slut.
Projektet omfattar ett eldistributionsnit till ett nytt bostadsomriade med 33 villor, en férskola
och en industrifastighet.

Delar som effektférbrukning av bostider, forskola och en industri har tagits fram utifran
deras huvudsikring. Belastningsstrém och dimensionering av lagspanningskablar sa som
hégspianningskablar har tagits fram for de olika delstrickorna som kabeln ér forlagd.
Spanningsfall pa de olika delstrickorna for serviskablar och matarkablar samt spanningsfallen
tor abonnenterna blir behandlade i denna rapport, med mal att hdlla dessa spinningsfall
under 4 %.

Utlésningsvillkor f6r de olika ledningsstrickorna har kontrollerats for att halla elnitet sa
sikert som mojligt. Den ekonomiska area har det tagits hinsyn till, f6r valet av de olika
kablarna som har anvints under arbetet. Arbetet behandlar ocksa val av material frin
kabelskap till sakringar. Ett flertal olika avtal har blivit behandlade, karttyper fran schaktkarta
till hogspanningskarta har blivit framtagna. I ett projekt finns det ett flertal kostnader som ar
vasentliga for att fa fram den slutgiltiga kostnaden. Vissa av dessa kostnader har blivit
behandlade sisom: en P2-kalkyl dr gjord och virderingsprotokoll f6r de olika markéigarna
har blivit framtagna. En presentation av de olika program som anvints inom en beredning

har tagits med, som kan hjilpa och underlitta arbetet som beredare.

Resultatet av beredningen omfattar en ny 12/0,4 kV nitstation, nio stycken nya kabelskip
samt 155 meter 12 kV hdégspianningskabel och 4 087 meter 0,4 kV lagspanningskabel.
Schaktstrickan kommer att vara 1 980 meter ling, dir det schaktas fram till fastighetens

grins, dir sedan fastighetsigarens ansvar for schaktningen tar vid.

Nitstationen har placerats strategiskt, si att schaktningsstrickorna minimeras och
spanningsfallen halls nere. Kabelskapen har dven de placerats strategiskt for att forse alla
abonnenter med strém och med dtanke pa spanningsfall sa har servisledningarnas lingd

hallits nere. Kostnaden for projektet berdknas bli 2,1 miljoner kronor.
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HIGHER EDUCATION DIPLOMA THESIS

Designing and preparing a distribution network in an
exploitation area

Summary

This thesis is about how a preparatory works from start to finish. The project comprises a
power distribution network in a new residential area with 33 villas, a preschool and an

industry property.

Parts that power consumption of houses, preschool and an industry has been based on their
main fuse. Load current and dimensioning of low voltage cables as high-voltage cables have
been developed for the different sections available cable is located. Voltage drop of the
various sections for service cables and the supply cables and the voltage dips to subscribers
are treated in this report, with the goal of keeping this voltage drop below 4 %.

The trigger condition for the different connection routes have been checked to keep the
mains as safe as possible. The economic area has been considered, for the selection of the
various cables that has been used during the operation. The work also deals with the selection
of materials from the cable distribution cabinets to fuses. Several different agreements have
been treated, map types from the excavation map to high voltage map has been developed.
In a project there are several costs which are essential to obtain the final cost. Some of these
costs have been treated as: P2-calculation is made and valuation protocol for the various land
owners has been developed. A presentation of the different applications used within a

preparation has been included, which can help and facilitate the work of processors.

The result of the preparatory works comprises a new 12/0.4 kV grid station, nine new cable
distribution cabinets and 155 meters 12 kV HV cable and 4 087 meters 0.4 kV low voltage
cable. Excavation distance will be 1 980 meters long, which excavate up to the property line,

where the property owner is responsible for the excavation.

The Grid Station has been placed strategically so that the excavation routes are minimized,
and the voltage dips is held. Cable distribution cabinets have also been placed strategically to
provide all subscribers with power and with the voltage dip in mind, the length of the service
lines has been kept down. The cost of the project is estimated at SEK 2.1 million.
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1 Inledning

Vattenfall Service AB utfér bland annat projektering och beredningsarbeten at Vattenfall.
Detta examensarbete behandlar en teoretisk projektering och beredning av ett

exploateringsomrade. Arbetet gors pa uppdrag fran Vattenfall Service AB Uppsala.

1.1 Bakgrund

Ett omrade ska byggas som ska besta av 33 st bostider (villor) varav 15 st med nira
anslutning till en forskola. De resterande 18 st bostiderna kommer att vara belagda en liten
bit 6ster om de andra bostiderna nira en natstation (T'105 Fageln). En industri skall placeras
mellan dessa tva bostadsomraden. Férutom nitstationen, sa finns det ocksa en luftledning

pa 12 kV, som loper norr om bostiderna.

1.2  Oversikt dver tidigare arbeten
Rapporten som har skrivits har tagit inspiration fran tidigare examensarbeten, som har
handlat om beredningar och liknande arbeten.

Dessa rapporter dr féljande:

Beredning av lokalnit i landsbygd skriven av T.Tallberg [1]. Beredning av landsbygdsnit
Restends - Andorra i Uddevalla kommun skriven av M.Beyrouti & P.Larsson [2]. Beredning

av distributionsnit Myren - Torserdd 1 Tanum skriven av C.Andersson, P.Andersson [3].

1.3 Syfte/mal

Syftet med examensarbetet dar att utféra en projektering och beredning av ett
exploateringsomrade. Det ska dras serviser fram till tomtgrinserna och dimensioneras sa att
de begirda virdarna pa strOmmen uppnas. Spanningsfallet ska férsoka hallas sa lagt som
mojligt.

Malet med examensarbetet r att utfora en teoretisk projektering och beredning fér Vattenfall

Service AB i Uppsala

1.4 Avgransningar

Vattenfall Service AB Uppsala har limnat ut f6ljande avgrinsningar:

Vid hogspanning ska kabeln AXAL-TT Pro 3x150/35 12kV anvindas och vid lagspinning
matarkabel N1XE4G240 (mellan nitstation och kabelskip samt mellan kabelskap till
kabelskap). Lagspanning serviser N1XE5G16 ska anvindas for att férse husen (villorna) med

strom. Alla serviser ska vara 5 ledare. Industrin ska ha matning och reservmatning fram till
dess LSP mottagarskap.

En sammanstillning pd materialet kommer inte att behéva goras f6r projektet.
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En luftledning pa 12kV (AT1252-1.15) Iéper genom hela omridet och den bér inte

modifieras.

Det finns en nitstation fran en annan linje (AT1252-1.17, 'T105 Fageln, S=800kVA,
Sb=300kVA). Den ska utnyttjas i denna beredning for att spara in pengar om sa ar mojligt.

Spinningsfallen pa ledningarna (matarkablarna och serviskablarna) ska hallas under 4 % sa

lings som moijligt.

1.5

Etappmal

Sitta sig in 1 projektet och samla information for att kunna genomfora det. Sitta sig
in i de olika program/dokument som kommer att anvindas under arbetets ging. De

program som kommer att anviandas under projektets ging kommer bla. att vara
NetBas, Word, Excel, SEK, CAD och EBR.

Gora effektuttagsberikningar av exploateringsomradet bostadsrittsforeningen
Ornen. Gora berikningar pa kablar och dess dimensioner samt pa Sikringsstorleken

till forskolan och industrin.

Placera ut matning till fastigheter, kabelskdp och nitstationer, sa att det blir sa
effektivt som moijligt samt att det haller nere priset pa projektet.

Utféra och skriva en P2-kalkyl som behandlar alla kostnader inom projektet. Fran

material till arbetstimmar.

Uppritta avtal med privata dgare rorande akermark och betesmark samt avtal med

kommunen.

Gora ett virderingsprotokoll (VP).

Sammanstilla allt material som har tagits fram och presentera det till Vattenfall.
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2 Metod

2.1 EBR- Elbyggnadsrationalisering

Genom det hir examensarbetet har EBR-e anvints, dels for att inhimta information och fa
en djupare forstaelse for vad som ingar i en projektering och beredningsarbete. Metoden som

har anvints genom arbetets gang bygger pa EBR-standarder.

EBR-e har sedan langt tillbaka (40 ar) vart aktiva och ledande i att uppritta
branschstandarder for flera omraden. Nagra utav dessa r: byggandet, underhallet och
vidareutvecklingen av det svenska elnitet. En viktig funktion som EBR-e erbjuder, som har
vart till stor del i detta examensarbete 4r beredningsparmen [4]. EBR-e dr har ett flertal
tjanster som erbjuds, dessa kan vara anvindbara under en beredning sisom
kostnadsberikningar. Det finns sex stycken kostnadskataloger som EBR-e erbjuder, dessa
striacker sig fran P1 till P6. Dir dr P1 den minst detaljerade, f6r att kunna ge en snabb
overblick pa vad kostnaderna kan hamna pa. P2 dr mer detaljerad och dn P1 och har

anvants under denna beredning. P6 dr den som ar mest detaljerad utav dessa sex stycken.

[3]

2.2 Projektering och beredning

Bilden nedan (figur 2.7) illustrerar hur en projektering och en beredning gar till i grova drag,.

Projektering

Kontroll :..;n e .ﬁﬂﬁ;’:u
e “H ph i — insamling —| Berikningar |—| Tillstind '— projekt= +
bestalining underiag fir
beslut

Beredning ‘

Kontrall ach 3 Datalj- i e
genomgdng av | | Grovplanering cnstruers Lo ) i : Firdig
— - - - -l stilining -
projekterings- Filtarbete 1 nitet tllstdind beredning
Tty Fltarbata arbetsunderlag

Figur 2.1 Visar en visuell dverblick over arbetets gang.

2.2.1 Projektering

Projektering brukar i regel utforas av bestallaren, innan arbetet for beredaren kan sitta iging.
En projektering innehaller framtagning av information, dokumentation samt underlag som
krivs for att det ska kunna vara moijligt att genomféra projektet. En projektors huvudsakliga
uppgift dr att ta fram underlag och forslag pa vad projektet bor innehalla. Projektoren kollar
upp vad som behéver goras, dimensionerar sa att den tinkta strémmen kan levereras och

halla sig innanf6r det accepterade spanningsfallet, sammanstiller kartor och ledningsstrickor.
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For att uppna sd bra resultat som mojligt, sa ska bestillningsordern efterféljas sa lingt som

mojligt, med undantag for eventuella hinder som kan uppsta under processens gang.

Ett projekteringsarbete bestar utav ett flertal olika moment. Se, figur 2.1 for att fa en 6verblick
av de olika stegen. Hir nedan kommer det en mer detaljerad beskrivning vad de olika stegen

innehaller.

Kontroll och genomgang av bestillningen: kontroll och genomgang, projektbeskrivning

och planerad strickning.

Faktainsamling: kartunderlag, ritningar, scheman, stationskort, kabelskapskort,

belastningsprognos och detaljplaneindring.

Berikningar: dimensioneringsregler, nitplanering, nitberikning, plan fér reservmatning

och plan f6r driftomliggning.
Tillstand: bygglov, kontakter, 6verenskommelser, tidigt samrad och miljchinsyn.

Sammanstillning av projekteringsunderlag for beslut: Limplig sammanstallning for

beslut och bestillning av material med lang leveranstid. [6]

2.2.2 Beredning

Beredningsarbetet startat nar projektéren dr klar med sitt arbete. Beredarens uppgift ar att
informera berérda parter (fastighetsigare). En av beredarens viktigaste uppgifter ar
faltbesoket nir han besoker omradet. Det dr dir som han far moéjlighet att studera den tinkta
beredningsstrickan och eventuellt géra édndringar om hinder uppstir. Ansékan om
nodvindiga tillstind gors av beredaren frin bla. kommunen angiende bygglov och
Trafikverket (TA-plan). En samanstilld 6versiktlig kostnad 6ver projektet presenteras genom
att anvinda en P2-kalkyl som grund. Nir beredningen ar klar sa sammanstills allt i ett samlat

dokument och sedan skickas vidare.

Ett beredningsarbete bestar utav ett flertal olika moment. Se, fignr 2.1 £6r att fa en 6verblick
av de olika stegen. Hir nedan kommer det en mer detaljerad beskrivning vad de olika stegen

innehillet.

Kontroll och genomgéng av projekteringsunderlag: Kontroll och genomging (kontroll
av kartor pa befintligt nit, genomging av bestillning/arbetsorder, avbrottsplanering och

kontroll av ev. sokta tillstand).

Grovplanering och filtarbete: rckognosering (jimfora kartunderlag med verklighet,
alternativa l6sningar, prelimindr tanke om utférande), tidigt samrad, uppritta
fastighetsagarforteckning, informationsbrev (upplysning om kommande aktiviteter),

stakningstillstind soks, grovstakning och beakta placering av reservelverk.

Detaljkonstruera nitet: markundersokning, placering av kabelskap och nitstationer,
nitberikningar lagspinning samt transformatordimensionering, val av strickning och

forliggningsmetodmetoder,  val/kontroll av  jordningsmiljo (landsbyggdsniit,
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friledningsmatat, jordkabelnit och sammanhingande jordkabelnit), avvikelsejustering mot

projektering, aterkoppling till bestillare och bestillning av materiel med lang leveranstid.

Ansokan om tillstind: samrid med ldnsstyrelsen, tillstindsansokningar (bygglov,
ledningsidrenden hos Vigverket, kommunen, banverket, sjofartsverket och polis etc.) och

sambyggnad/samforligening kontrolleras.

Avtal: uppritta virderingsprotokoll, uppritta markupplatelseavtal och ledningsrittsavtal,

samt uppratta 6vriga markoverenskommelser (samfilligheter, vigféreningar).

Sammanstillning  arbetsunderlag:  beredningshandlingar  (beredningsprotokoll,
materielsammanstillning,  scheman,  arbetskartor, ritningar, montagebeskrivning,
jordtagsprotokoll, protokoll, protokoll ~markresistivitet, friledningsmatat kabelnit,
stationskort, kabelskapskort, transformatorkort och), ekonomiska kalkyler (P2-kalkyl), 6vrig
dokumentation enligt bestallarens Onskemal, kvalitetssakring

(byggorder/beredningssammanstillning) och miljéhinsyn (arbetsmiljéplan AMP). [6]

2.3 Anvanda programvaror

Nir en beredning dger rum sd har beredaren tillgang till ett flertal program som han behéver
anvinda for att utfora sitt arbete pa ett si korrekt sitt som mojligt. Manga program som

anvints finns ocksa till for att effektivisera beredningen.

Hir nedan ar nagra program som har anvant under detta examensarbete:

2.3.1 ConnectIT

ConnectIT ir ett anvindbart program for att illustrera hur olika moduler monteras och hur
de ser ut i ett kabelskap. Genom att anvinda detta verktyg sa kan beredaren med enkelhet

designa ett kabelskap med alla dess olika delar, for att fa det att passa sa bra som mojligt.

2.3.2 NetBas

NetBas dr ett grafiskt NIS-system (Nidt Informations System) dir Eldistributions
anldggningar dokumenteras och stdds i arbets- och beslutsprocesser. Det betyder att
Vattenfall Eldistribution dokumenterar sitt elndt i NetBas, bade gillande geografisk
dokumentation med kartor, samt elektrisk dokumentation med enlinjeschema,

berdkningsdata, avbrottsstatistik mm.

NetBas utvecklades av det norska foretaget Powel ASA, som levererar ett flertal I'T-system
for elkraftbranschen. Programmet har funnits sedan mitten pa 80-talet och Vattenfall

Eldistribution implementerade systemet i slutet av 90-talet.

2.3.3 El-Vis kabel

Berikningar av belastningsstrom, férimpedans och spianningsfall har kontrollerats genom att

anvinda El-vis kabel. Det har dven kontrollerats att utlésningsvillkoren blir uppfyllda genom
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att dimensioneringen har vart korrekt. El-vis kabel har anvants for att kontrollera alla virden

som har tagits fram genom utrikningar f6r hand [7]. Se bilaga E.

2.3.4 AutoCAD

AutoCAD ir ett program som anvints fOr att gora och ta fram ritningar i 2D, som 3D.
Programmet har dndvints for att gora skissen, utplacering utav kabelskap, kablar m.m.

genom arbetets gang.

2.35 Excel

Microsoft Excel ir ett program som kan anvindas for uppstallning och utrakningar med

formler samt kalkyler.

2.3.6 Ledningskollen

Ledningskollen dr en offentlig webbsida som ir kostnadsfri att anvinda. For att veta vad som
ligger i marken innan ett arbete utfors, da gar det att vinda sig till ledningskollen som gor det
mojligt att begira ledningsanvisningar fran ledningsigaren. Ledningsigaren har mojlighet att
sjdlva uppdatera informationen som ligger ute f6r att halla den sa aktuell som mdijligt.
Ledningskollen tar inget ansvar for eventuella skador som kan uppkomma. Det gar bara att
ta fram information fran ledningskollen angaende ledningar som ledningsigare som har ett
samarbete med dem har. Det dr viktigt att kolla upp om det finns ledningar i det tinkta
omradet som inte har blivit presenterade av ledningskollen. Om en ledningségare inte har ett

samarbete med ledningskollen sa kommer inte deras ledningar att bli presenterade. [8]
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3 Projektering

Hir nedan (Figur 3.1) presenteras en karta 6ver omradet som ska projekteras. For en mer
detaljerad beskrivning av kartan och vad olika delar symboliserar, se kapitel 4.3.1
Kartforklaring.

Orre 1:2

Orre 1:7

Qrre 67

(] [o1) [[et] [ [or]) &) [ [

\EE‘ IE‘ \E ’E‘ F‘

| Lo
B

= ﬂ__

E4

=
B4
| &
4 .
c6
B6
asl|/”

=)=/ [=)=|F]

=l
=)/

: Orre 3:2
AS
! ., / |
Tas! Tesl /1 ps ES ELEY

Figur 3.1 Visar en dversiktskarta dver omradet som ska projekteras

3.1 Berakning av effektforbrukning

Det finns fler 4n ett sitt (nedan presenteras tva sitt att fa fram effekttopparna) att géra en
uppskattning pa de effekttoppar som kan uppsta i ett distributionssystem. En hel del féretag
pa marknaden anvinder sig av Velanders metod [9] for att fa en mer exakt uppskattning pa
Pmax'

Metoden forutsitter att belastningen fran kunden dr normalférdelad. Genom att anvinda

Velanders metod sa gar det att fa fram Pp.y enligt:

Poax = ki W + ky - VW 3.1)
Dar:

Pmax = Systemets maxbelastning

W= Arsforbrukning for kunden

ki1, k2 = Velanderkonstanter for kunden



Projektering och beredning av ett distributionsnéat i ett exploateringsomrade

Eftersom omradet kommer att byggas sa har bestillaren av projektet specificerat vilken
siakring fastigheterna 1 omradet kommer att ha. Genom att P« kommer att riknas ut frin
fastigheternas sikring sa kommer inte Velanders metod att anvindas utan istéllet si kommer
Prax (kW) att riknas ut ur féljande ekvation [10]:

\3:1-U-cos¢

Pnax (kW) = 1000

(3.2)
Dar:

Pmax = Systemets maxbelastning

[= Sakringens storlek (A)

U= Spanningen i natet

cosp = 0,9

Vid berikningar som gors si kommer cos@ = 0,90 att anvindas som en approximation.
Detta for att det virdet kommer att ge en hogre strom, men det dr anda tillrickligt nira det

verkliga virdet.

Se bilaga A, tor fullstindiga virden for Py, for alla abonnenter i omradet som ror

projekteringen.

3.2 Berakning av belastningsstrom

Belastningsstrtommen Iz har anvints for att rikna maximal effektférbrukning f6r alla
lagspianningskablar. Syftet med det dr f6r att se om de kablar klarar den belastningen. Det

korrigerade stromvirdet for ledaren, I kan skrivas som [11]:
IZ = kl ) kz - NSV (3.3)

For att fa fram ett sa korrekt stromvirde som mojligt sa kan det behdva anvindas flera
stycken k-virden. [13]

Se bilaga B, for fullstindiga virden fér I, for alla abonnenter i omradet som 16t

projekteringen.

Den hogsta strom som med oavbrutet flode strommar genom ledaren kallas for NSV
(nominellt stromvirde). Nir en kabel liggs sa behover det tas hdnsyn till hur djupt kabeln
liggs, hur méanga kablar det finns i kabelgraven, samforligening, fOr att fi ut ett sa korrekt

nominellt stromvirde som maoijligt.

Ip dr strémmen som belastar ledningen och gir att fa fram genom [12]:

_ Pmax
Iy = \/3-U-cose (3.4)

Dir:
Pmax = Systemets maxbelastning

I= Sakringens storlek
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U= Spanningen i natet
cosp = 0,9

For fullstindiga virden for de tabeller som har anvints. Se [13].

3.3 Dimensionering

Lagspinningsnitet (0,4 kV) skyddas mot felstrOmmar genom att sdkringar i nitstationer och
siakringarna 1 kabelskapen for matar och serviskablarna. Nar dimensioneringen sker s tas det
hinsyn till belastningsstrommarna och utlésningsvillkoren. Om de olika kraven inte méter
det mal de har f6r sdkerheten for nitet, sa kan det installeras mellansikringar f6r kabeln eller
sa gir det att O6ka kabelns area. Sikringen (I,) som dimensioneras for att skydda mot

overstrommar kan ocksa dimensioneras sa att det fungerar som kortslutningsskydd.

Kabelarean ir avgérande fOr att kabeln ska uppfylla de olika villkoren. Nir dimensionering
g0rs sa kontrolleras det forst att kabeln ska klara av belastningsstrommen (I) och sen att den

uppfyller utlésningsvillkoren.

3.4 Berakning av spanningsfall

Spanningsfall gar att fa fram pa flera olika sitt, med skiftande noggrannhet. Det sittet som

kommer att anvandas i denna rapport ar foljande [14]:
Up=5-=- (3.5)
Dir:
Uv= Kabelns spanningsfall i Volt
S= Resistivitet (motstadnd per m langd och vid 1 mm? area) U/= Fasspanning
P=EffektiW
L = Kabelns langd i meter

a = Kabelns area i mm?

(ekvationen som har anvints for utrikningen av spanningsfallet tar inte hinsyn till den

induktiva resistansen). [15]

Se bilaga C, for fullstindiga virden for Us for alla kabelstrickor i omradet som ror

projekteringen.

Se bilaga D, £61 fullstindiga virden f6r Spanningsfall abonnenty, f6r alla abonnenter i omradet

som ror projekteringen.

3.5 Sakringar och selektivitet

Det som brukar vara vanligast att anvianda i kabelskdp som servissikring dr knivsikringar.

Dessa fungerar bide som kortslutningsskydd och som 6verlastskydd. Overlastskyddets
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huvudfunktion ar att se till att kabeln inte utsitts for stor strom under lang tid, vilket leder
till att kabeln blir varmare dn vad den var gjord for. Nir detta hinder sa uppstar det skador
pa kabelns isolering. [13] Sakringarnas mirkstrom gar att se i tabellen nedan (tabell 3.1).

Om selektivitet ska rada sa maste Iz < I, < I vara uppfyllda. Genom att Iy dr 35 A, I, dr
40 A och I dr 61 A sa uppfylls villkoren och selektivitet kommer att rada (35=<50=61) eller
nagra av de mojligheter som gar 35= (35, 40, 50, 60) =61.

Dir:
/s = Belastningsstrommen
Iz= Det korrigerade nominella stromvardet (NSV) for ledaren

I»= Overlastskyddets markstrém

Tabell 3.1 visar en sammanfattning av det minsta stromvdrdet 17 for de tinkta sakringarna.

Sakringens
markstrom minsta stromvardet |,
(A) for ledaren (A)
35 39
40 44
50 55
200 221
250 276
800 883

3.5.1 Lagspanningsnat med/utan selektivitet

Nir ett fel intriffar i ledning F2, sa kommer sikringen att 16sas 1 kabelskap 2 f6r ledning F2
med selektivitet. Dir selektivitet saknas sa kommer felet” att sprida sig vidare och paverka
en storre del av nitet 4n om selektivitet fanns. Om alla sdkringar uppstréms skulle 16sas pa
samma markstrom sa skulle inte selektivitet rada. Genom att anvinda selektivitet sa kan felet
stoppas tidigare och det resulterar i att en mindre del av ndtet blir paverkat av felet. Felet

kommer att bli littare att spara och dirmed snabbare dtgirdat.

Figur 3.2 visar ett exempel pa selektivitet. Nér den vinstra figuren har selektivitet medan den

hégra figuren saknar det.

10
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Med selektivitet Utan selektivitet
1 Q 1 &
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Figur 3.2 Visar med samt utan selektivitet.

Se bilaga F, for fullstindiga virden for sidkringar for de olika kabelstrickorna och kontroll att
de uppfyller sikringsvillkoren.

3.6 Utlosningsvillkor

Med utlosningsvillkor sa menas det tiden det tar for en sikring att 16sas ut, efter att ett
problem har uppstatt i kabeln. Genom att brytaren l6ses ut inom den satta tiden s uppnas
en viss sikerhet 1 ledningen. Utlosningstiden i en ledning ligger pa 5 sekunder. Den minsta
strom som leder till ett kortslut i en ledning sker ér enfasig langt ut i ledningen. Den maximala
lingden en ledning/kabel fir ha for att den ska uppfylla en utlosningstid pd 5 sekunder gir

att rikna ut med ekvationen [10]:

Zfor
Lygx = Lp -6+ (1 — f_) 3.6)

Zmax
Dir:
Lmax= Ledningens maxldngd for att utlosningsvillkoren pa 5 s ska gilla
Ln= Nominell Ledningenslangd for kabeln
Zfsr = Forimpedansen for ledningen
Zmax= Den max tilldtna impedansen for att sdkringen ska l6sa utinom 5 s
6 = Omrakningsfaktor

Uppfylls inte utlosningsvillkoren sa maste kabelns area Okas, eller om mojligt korta ner

lingden pa kabeln.

11
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3.7 Ekonomisk area

Den ekonomiska arean ir en tumregel som kan f6ljas nir projektoren/beredaren ska kolla
vilken den ekonomiska stromtitheten for en kabel bor ligga pa. En kopparkabel har en
stromtithet pA max 2 A/mm?[17], medan en aluminiumkabel ligger p4 1 A/mm® Ekonomisk
area anvands for att spara in forlustkostnader som uppstar i kabeln. En av forlusterna som
kan uppsta 1 kabeln dr varme. Genom att i vissa fall 6ka kabelns diameter, si kan

drifttemperaturen sankas och det resulterar i mindre stromforluster och lingre livslingd for
kabeln.

Tabellen 3.2 visar nagra vanligt férekommande kablar som anvinds inom beredning med
kablar i rOr i mark. Tabellerna A.3 och A.14 frin SS Svensk Standard 424 14 24 har anvants

for att fa fram stromomradet.

Aluminium har ersatt kopparkablar i de flesta fallen, eftersom aluminiumkablar bla. ar
billigare an kopparkablar. I tabellen nedan har den ekonomiska arean tagits utifran den strém

som kommer att passera genom kabeln och kabelns diameter fram genom [18]:

I (ampere)

Stromomréade pa kabeln, ampere per mm? =
arean (mm2)

(3.7

Tabell 3.2 visas en tabell ver vanligt forekommande kabeldimensioner och dess stromomrade pa kabeln, ampere per
mn.

Kabel Strémomrade Ampere per mm?
N1XE 5G16 (Cu) 47-79 A 3-5 A/mm?
N1XE 5G16 (Al 37-61 A 2,3-3,8 A/mm?
N1XE 4G95 (Al) 98-164 A 1-1,7 A/mm?

N1XE 4G150 (Al)  126-210 A 0,84-1,4 A/mm?
N1XE 4G240 (Al)  163-272 A 0,68-1,1 A/mm?

For att se vardarna for de olika stromvindarna, kabelareorna och den ekonomiska arean, se
bilaga G.

3.8 Val av material

I det hir arbetet har Vattenfall Service AB wvalt ut lagspianning kablar (N1XE 5G16 och
N1XE 4G240) och hogspinningskablar (AXAL-TT Pro 3x150/35). En nitstation som har
plats for tva transformatorer har valts ut f6r att ticka upp det som beh&vs Se figur 4.4, bilaga
Y samt bilaga 1 (KS'1, KS4och KS6), (KS2, KS3 och KS5) och (KS7, KS8 och KS9) t6r det behov
som kommer behova fyllas. Det har valts tva stycken olika sorters kabelskap (CDC 440 och
CDC 420) for att ticka upp det behov som finns f6r att alla servisledningar och matarkablar
ska kunna fa plats i skipen med deras moduler samt att det ska finnas platts for att kunna

koppla in eventuella byggstromskablar med dess moduler 1 framtiden om sa skulle beh6vas.

12
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3.8.1 Kabel lagspéanning

Den vanligaste kabeln som anvinds i ett 0,4 kV nit ar en kabel med aluminiumkarna, med
beteckningen N1XV-AR och N1XV-AS, beroende pa dimensionen. Som matande kabeln
har en 4G240 (Al) kabel valts, for att halla nere spianningsfallen och for att ge mojlighet till
utbyggnad i framtiden. Som serviskabel har en 5G16 (Al) kabel anvints pa begiran fran
bestillaren. [19]

P34 vissa strackor sa kan serviskabeln liksom matarkabeln vara 6verdimensionerad. Det dr for
att halla nere spanningsfallen. Genom att 6ka diametern pa kabeln sa forlangs dess livslaingd
och minskar energiférlusterna under kabelns livslingd. Detta leder till att kabeln under sin

livslaingd kommer att bli mer I6nsam 4n en kabel med klenare diameter.

En femledarkabel har valts som serviskabel till husen (villorna). Vattenfall forsoker allt mer
ga 6ver till en femledarserviskabel f6r mindre fastigheter. Det dr fOr att en femledarkabel édr
siakrare 4n en fyrledarkabel. For att fa mer information om den femledarkabeln som har valts

som serviskabel sd se bilaga 1.

Som matarkabel har en fyrledarkabel valts. Kabeln N1XE 4G240 (Al) kommer att anvindas
mellan kabelskapen och nitstationerna. Den kommer ocksa att mata forskolan, industrin
samt fungera som reservmatning till industrin, om ena kabelstrickan mot férmodan bli
spanningslos. For att fa mer information om kabeln som har valts f6r matning av férskolan,

industrin och som matarkabel se bilaga W.
For att se de lingder som valts pa de olika lagspanningskablarna (0,4 kV) se bilaga K.
TN-S-system (femledarsystem)

Ett femledarsystem dir neutralledaren och skyddsledaren ir separerade. Denna typ utav
koppling anvants oftast byggnader. Men pa senare tid sa anvints det allt mer i serviser samt
nybygeda distributionsndt. Nir ett femledarsystem anvints si minskar det risken for
vagabonderande strommar vilket i sin tur leder till en minskning utav det magnetiska faltet

samt storningar (EMI) dn det motsvarande TN-C-system. [20]

3.8.2 Kabel hdégspanning

Hoégspinningskabeln har valts pa bestillarens begiran. Kabeln som kommer att anvindas
som hogspianningskabel 4r en AXAL-TT PRO 3x150/35. [21] Kabeln kommer att gi fran
en friledning pa 12 kV ner i marken och vidare till nitstation 1. For att skydda kabeln mot

Overspanning sd har den kopplats in pa ventilavledare innan den ansluts till luftledning.

Den kabeln som har valts for att anvindas som hogspinning dr en AXAL-TT PRO
3x150/35. For enkelhetens skull s3 har ekvationen nedan anvints for att rikna ut vilken

sttom som kabeln kommer att klara av med den ekonomiska arean i atanke [22]:
1A/mm? - 150mm? - 1A = 150A (3.8)

Eftersom AXAL-TT Pro ir en hogspanningskabel si kommer det att passera en spanning
pa 12 kV genom den.

13
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For att sedan fa reda pa vilken volt-ampere som har mojlighet att passera genom kabeln sa

kommer ekvationen nedan att anvindas [23]:
S=1-U-/3"cosp (3.9)

For att se mer information om hdégspanningskabelns valda lingd, se bilaga L. For mer

information om kabeln som har anvints som hogspanningskabel, se [24].

3.8.3 Natstation

Nitstationen kommer att dimensioneras sa att den innehaller tva stycken transformatorer,
vilket leder till att det finns mojlighet att bygga ut omradet i framtiden samt att industrin kan
bli matad av en utav de tva transformatorerna och anvinda den andra for reservmatning

utifall att om det skulle hinda ndgot med den andra.

Nitstationen som har valts i denna beredning ar en ELIT 4x2 natstation i plat, fran foretaget
KL Industri AB. Den kommer att rymma tva stycken 800 kVA, 12/0,4 kV transformatorer.

ELIT iér en nitstation som ir gjord fOr att std utomhus och finns i flera varianter. Den ar
uppdelad i tre rum per transformator; LSP, HSP och transformator-rum. [25]

For att se sikringarna som har valts i nitstationerna, se bilaga H.

3.8.4 LSP Kabelskap

Det kommer att placeras ut nio stycken kabelskip som kommer att ta hand om
elforsorjningen till bostadshusen (villorna). De kommer att vara frin ABB:s kapslingsserie
“kabeldon CDC 440” och ”kabeldon CDC 420”. Det menas att CDC 440 klarar av en total
stréom pa 400 A och kan halla upp till 40 stycken moduler medan CDC 420 klarar 400 A samt
20 stycken moduler. De ir tillverkade i stalplat och ir skyddade mot korrosion.

Innehallet 1 kabelskdpen framgar av Bilaga 1.

De olika kabelskdapen kommer att sikras sa att selektivitet giller sa langt som moijligt. For att

se vilka sakringar och hur manga de olika skapen kommer att innehalla, se bilaga H.

14
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4 Beredning

4.1 Informationsbrev

I regel nir ett beredningsarbete ér 1 sin uppstartningsfas sa skickas ett informationsbrev ut
till berérda fastighetsdgare. Informationsbrevet brukar b.la. innehalla information om att det
befintliga nitet kommer att byggas om, varfor det kommer att dndras, vilket foretag som
utfor arbetet, vilket foretag som har bestillt arbetet, nir arbetet dr beraknat att starta och
slutféras samt vart kabeln, nitstationer mm. kommer att placeras. Om fastighetsdgarna har
ytterligare fragor som ror beredningen, sa ska det finnas kontaktinformation, sa att de kan
komma i kontakt med ritt person. Fastighetsidgarna kan ocksa ha viktig information som ror
beredningsarbetet som de dd har méjlighet att vidarebefordra sasom t.ex. férslag pa dragning
6ver ett annat omrade. Den kunskap som de har om sin fastighet/mark kan visa sig virdefull

att lyssna till.

4.2 Faltarbete

For att beredningsarbetet ska bli sa bra som mojligt sa beh6vs ett eller flera faltbesék goras.
En karta kan visa mycket, men ibland sa kan den missa vissa viktiga saker eller inte innehalla
tillrickligt med information, som kan behovas 1 en beredning. Beredaren utfor ett eller flera
faltbesok for att kontrollera hur omradet ser ut och ifall det finns nagra hinder eller annat
som kan resultera 1 att beredningsarbetet blir lidande. Genom att uppticka hinder i filtet, sa
kan beredaren spara pengar och tid samt ha méjlighet att géra beredningen effektivare redan
1 projektfasen. For att maximera inverkan av ett filtbesok sa tas oftast bilder pa hinder, vigar
och annat som kan komma att behévas f6r att planera beredningen och ligga in i

beredningspirmen.

Genom att ha en grundlig dokumentation med bl.a. bilder sa kan ansékningsprocessen

paskyndas, vid ansékan om tillstind fran kommunen.

Under féltbestket kan en dialog inledas med markigarna och fastighetsigarna, med syfte att

skapa en god relation, vilket i sin tur kan leda till att arbetet kommer att flyta pa smidigare.

[4]

4.3 Kartor

For att fa en bra 6versikt 6ver det geografiska omradet dir arbetet utfors, sa ar kartor ett bra
hjalpmedel. Anvindning av kartor i projekteringen och beredningen underlittar arbetet med
att beskriva och féra information vidare. Genom att studera kartor kan vissa hinder
upptickas tidigt 1 projekteringsfasen. Sidana hinder kan t.ex. vara berg mm. Hur bra kartor
an dr, sa har dessa dnda sina begrinsningar. For att eliminera dessa begransningar sa mycket
som mojligt s behover kartorna vara uppdaterade och att om sa beh6vs sa kan det vara

limpligt att utféra ett filtbesok for att kolla att de stimmer 6verens med verkligheten.
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4.3.1 Kartforklaring

I Figur 4.1 gar det att studera kartan som har och kommer att anvindas i detta examensarbete
samt en kort forklaring pa vad de olika delarna betyder.
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Fignr 4.1 visar en HSP/LSP karta dver omridet

—_

Grinsen mellan de olika markdgarna
Hégspinningskabel, i detta fall en luftledning pa 12 kV
En hogspinningskabel som dr belagd i mark

Namnet pa marken

Luftledningens namn

Nitstation

Fastighetens tomtgrans

Fastigheten (bokstav och siffra stir for det tilldelade namnet pa fastigheten)

A e A S T

Lagspanningskabel som dr férlagd i mark (N1XE 5G16 Al)

—_
o

. Kabelskap

—_
—_

. Lagspanningskabel forlagd i mark (N1XE 4G240 Al)

—_
[\

. Hlustreras och visar hur lingt avstindet 100 meter ir pa kartan

—_
M)

. Forskola

—
o~

. Industri

—_
un

. Information som finns med for att forklara olika delar som finns med pa kartan
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4.3.2 Raseringskartor

Raseringskartor har som huvuduppgift att pa ett tydligt sitt visa vilka ledningar som ska tas

bort eller vilka kabelskdp och nitstationer som ska bytas ut.

4.3.3 Schaktkarta

Nir féltbesoket ar avklarat av beredaren och terring samt markférhallanden ar
kontrollerade, gors en schaktkarta for att littare illustrera for entreprenéren hur och var
schaktningen ska utforas samt var kablarna ska dras. Om det ska plojas, tryckas eller om
nagon annan metod ska anvindas markeras det pa kartan. For schaktkarta se, bilaga M.

4.3.4 LSP/HSP karta

Lagspanning- och hogspinningskartor ar mera detaljerade dn den tidigare oversiktskartan.
Genom att presentera var allt ska ldggas, sa kan entreprendren littare utfora sitt arbete med
en mera exakt noggrannhet. Genom detta si minimerar man en del oklarheter for
entreprendren och gor att arbetet flyter pa bittre. P4 LSP-/HSP-kartan édr det ut markerat
vilken typ av kablar som anvinds. Kablar som ér blaa symboliserar lagspianningskablar medan
roda kablar symboliserar hogspanningskablar. For LSP-/HSP-karta, se bilaga N, O, P och Q.
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4.4 Avtalltililstand

Nigra av de saker som beredaren kan behéva tinka pa dr vilka avtal som behéver sékas och
nir de behdver sokas. En enkel tumregel som beredare ar att soka alla nédvindiga avtal sa
snabbt som méjligt. Om ndgot i en beredning verkligen kan bromsa upp arbetet sa ar det att
vinta pa att avtalen ska godkidnnas och bli tillbakaskickade. Har beredaren missat eller glémt
nagot, sa maste oftast det avtalet ansokas pa nytt, vilket da leder till att det tar dnnu lingre
tid. Avtalssokandet kan bli en verklig flaskhals i en beredning. [20]

4.4.1 Schakta/grava i kommunal mark

Om beredningen innefattar arbete pa kommunal mark sa behéver beredaren anséka om ett
tillstand. [27]

4.4.2 Markupplatelseavtal

Nir ny forligegning av en serviskabel, matarkabel, kabelskap eller nitstation ska goras, sa
maste markigaren kontaktas. For att beredaren ska kunna utféra sitt jobb si maste han ta
kontakt med markdgaren for att skriva ett markupplatelseavtal. Dir far ledningsigaren
juridisk ritt att dra och underhélla bla. ledningar och kabelskip pa markagarens mark.
Markupplatelseavtalen giller inte for alltid, utan de ér oftast tidsbegrinsade och de kan nyttjas
aven om fastigheten byter dgare. Med andra ord dr dessa avtal bundna till fastighetens mark
och inte till en privatperson. I markupplatelseavtalet brukar det bifogas en karta pa det tinkta
omradet dér arbetet ska utforas, for att markdgaren ska fa en tydligare bild 6ver det tinkta

omradet och for att missforstind mellan de bada partnerna ska minimeras.

Ett exempel pa hur ett markupplatelseavtal kan se ut, se bilaga R.

4.4.3 Bygglovsansdkan for natstation

Bland de forsta avtalen som ska sékas dr en bygglovsansékan. Detta beror pa att det kan ta
flera manader, dnda upp till ett halvar att fa detta avtal godkint. Nar avtalet ska sokas ska

beredaren vinda sig till den kommun som nitstationen skall byggas inom.

Det skiljer sig en del mellan blanketterna som ska fyllas i, beroende pa vilken kommun du
befinner dig 1 och var nitstationen ska byggas. Vanligtvis ir det ett krav att beredaren ska

ange hur stor stationen ska vara och vilken firg den ska ha samt var den ska sta.
For att fa denna anskan godkind och undertecknad kan det ta 2—4 manader.

Se bilaga T, fOr ritning Over nitstationen och firgschemat f6r den.

444 Lansstyrelsen

For att beredaren ska fa en klar bild av vilka lagar och regler som giller f6r omradet (olika
regler och lagar giller for olika delar av Sverige och lagarna kan skilja sig en del om

beredningen ska utforas vid kusten, vid ett skyddat omrade mm.). Det dr viktigt att
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kontrollera med Lansstyrelsen som har kunskap vilka lagar och regler som giller f6r omridet

som ska beredas (hela Sverige har samma lagar och regler).

Nir anmilan till linsstyrelsen gors dr det en hel del saker som de ir intresserade att fa reda
pa. Nagra av dessa ér: vilken sorts kabel som ska anvindas, djup och bredd pa schakten och
en detaljerad karta 6ver omradet, ddr allt finns markerat. Detta for att littare illustrera hur

det tinkta arbetet ska se ut och vilka omriden det omfattar.

Nir all den information har kommit in till linsstyrelsen kontrollerar de om arbetet dr mojligt
tor att undvika skador pa vixt och djurlivet samt vattenkillor samt kollar om det finns nigra
fornminnen som blir berérda utav beredningen. Nir linsstyrelsen har kontrollerat dessa
faktorer kommer de att fatta ett beslut huruvida det planerade arbetet far utféras eller inte.
Beslutet skickas till beredaren tillsammans med rad och anvisningar som ska f&ljas, for att
arbetet ska fa utforas. [28]

445 Trafikanordningsplan (TA-plan)

Vigverket och kommunen bér ansvar for att viagar ska halla mattet och att de har god
framkomlighet. De ansvarar ocksa for att de arbeten som utférs pa vigen samt runt omkring

viagen haller mattet.

En TA-plan ir ett dokument som innehaller en skiss pa viagmarken, vigmarkeringar,
trafiksignaler m.m. vilket dr nédvindigt f6r att trafiken ska flyta pa bra under arbetets gang

och att sikerheten dr hog for de som arbetar pa vigen och runt omkring.

Till TA-planen ska det inga ett faktablad innehallande vasentliga uppgifter for ansckan.
Nigra av dessa uppgifter ar var arbetet ska utforas, vilken vigarbetet ber6r, berdknad tid f6r

arbetet m.m.
Ansokan finns att tillhandahalla pa trafikverkets hemsida [29] samt pa din kommuns hemsida.

Om trafikverket hittar nagra brister i din ansokan eller om trafikavgrinsningarna inte sokts
enligt ritt anvisningar har viaghallaren ritten pa sin sida att stoppa arbetet. Det giller for

beredaren att anséka sa snabbt som moijligt

Frin och med 1 juli 2016 har det gitt genom en lag som siger att handliggningstiden fran
Vigverket inte far overskrida 4 manader (fran att drende ar komplett). Kompletta drenden

och idrenden som avser arbete pa befintlig ledning hanteras snabbare.

4.4.6 Varderingsprotokoll (VP)

Nir ett intrang sker pa markigarens mark ska ha ersatts for besviret och eventuella forluster
1 skorden, ifall det ror sig om dkermark. I varderingsprotokollet riknas ut vilken ersittning
markidgaren har ratt att erhélla. For att rikna ut den summa som ska betalas ut till markédgaren

anvints olika tabeller i ett ssammanstillt Excel-dokument. [30]

Eftersom virderingsprotokollet pa Vattenfall Service AB ir sekretessbelagt, sa har vissa delar

censurerats med svart.
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Bland bilagorna kan du finna ett exempel pa hur ett virderingsprotokoll kan se ut som

Vattenfall Service anvinder sig av. Se bilaga S.

45 Kostnader

Ett projekt innehaller ett flertal olika kostnader som leder fram till en sammanstilld kostnad
tor hela projektet. Nagra kostnader som dr viktiga att ta hinsyn till i en kostnadskalkyl ar
ersittningen till markidgaren/markigarna (VP, vilket dr sekretessbelagt av Vattenfall Service
AB) och materialkostnaderna (P2-kalkyl), se bilaga U.

De sammanlagda kostnaderna for hela projektet (VP och P2-kalkylen), kommer att hamna

pa: = 2 miljoner kronor.

4.5.1 Ersattning till markagare (VP)

Till de markigare som blir berérda av beredningen nir det galler hégspanningskablar (12
kV), lagspanningskablar (0.4 kV), kabelskap och nitstationer betalas det ut en ersittning for
markintranget. Eftersom Vattenfall Service AB har sekretess pa sina virderingsprotokoll

(VP) sa kommer de summor som har faststallts inte att presenteras i detalj.
Den totala ersittningen till de berérda markagarna har beriknats till = 550 000 kronor.

For att se hur ett virderingsprotokoll (VP) kan se ut se, bilaga S.

4.5.2 Materialkostnader (P2-kalkyl)

Nir det material som ska anvandas under projektet har faststillts s tas det fram en P2-kalkyl
[5] for att fa en Gverblick pa vad projektet kommer att kosta med avseende pa material och
arbete. En P2-kalkyl omfattar b.la. delar som: kabeltypen, lingden pa kabeln, schaktningssitt
mm.

En preliminir kostnad f6r denna beredning uppgick till = 1 500 000 kronor.

For en mer detaljerad lista (P2-kalkyl) pa vilka kostnader som innefattas i de 1,5 miljoner kronor,

se bilaga U.
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5 Diskussion

Eftersom att examensarbetet har utforts teoretiskt och ir inte praktiskt, s har det inte varit

nodvandigt att vinta pa att olika parter ska underteckna ett flertal avtal.

Mellan kabelskapen KS1 till KS2, KS3 till KS4 och KS5 till KS6 sa skulle det rekommenderas
att byta frin en 240 mm”* kabel som kommer att anvindas till en 95 mm?* kabel. Med den
ekonomiska arean pi 1 A/mm? f6r Al sa klarar denna kabel 150 A och eftersom den ligger
sjalv i storre delen utav sin kabelgrav sa kommer ej de andra kablarna mirkvirt paverka denna
(se, bilaga N for en 6verblick 6ver det berérda omradet). Denna kabelarea skulle klara flode
av de elektriska laddningar som flyter genom kabeln och dnda halla ner spanningsfallet sa
mycket att det inte skulle paverka de fastigheter som blir matade av dessa kabelskap. Se bilaga
X, for mer information. Genom att dndra arean pa dessa kablar si skulle kostnaden for

projektet sjunka med ca: 8 000 kr. Se, bzlaga Z t6r projektets reducerade kostnad.

Som det ser ut nu sa ligger det under 4 % med berdkningarna som har gjorts f6r hand. Men
nir kontrollen gjordes med programmet El-vis sa hamnade dessa 6ver 4 %, dock sa ligger de
fortfarande under 5 % vilket ér vildigt bra [31]. De virdarna som ligger i riskzonen finner
du pa bilaga E.

Pa strickorna KS1-A1l. KS2-F1, KS3-A2, KS4-F2, KS8-A5 och KS8-E5 finns det mojlighet
att g frin 16 mm® (Al) som det 4r nu till 25 mm?* (Al). Genom att héja arean frin 16 till 25

mm” sd kommer spinningsfallet att sjunka under 4 %. Se bilaga X, f6r mer information.

Om markforhallandena tilliter sa finns det mojlighet att pléja strickan  for
hogspanningskabeln istallet f6r schaktning som nu valdes. Genom det sa skulle kostnaderna
kunna minskas. Eftersom det inte fanns nagon moijlighet att kolla markférhallandena sa
beslutades det att schaktas. Men om markférhallandena skulle tillata, skulle det vara mojligt
att ploja.

For att férebygga att nitstation 1 blir helt spanningslés om en transformator skulle ga sonder
sa har det valts att inte anvinda en transformator pa 1 250 kVA utan tva stycken 800 kVA
transformatorer. Med denna 16sning sa finns det utrymme f6r utbyggnad i framtiden. Genom
denna 16sning sa dr nitet 1 omradet sikrat ifall en utav de tva transformatorerna skulle falla
bort. Da gar det att kora industrin pa dess reservkraftsledning som kommer fran nitstation

2. Husen (villorna) samt férskolan skulle koras pa transformator 1 (T'1) i nétstation 1.

Om transformator (T'1) i nétstation 1 faller bort sa kommer de resterande transformatorerna
(T2) i natstation 1 och (T1) i nitstation 2 ha méjlighet att forse omradena som de matar man
strom tills det att transformator 1 (T1) i nitstation 1 har blivit fixad. Se bilaga Y tor

enlinjeschema 6ver omradet med bortfallet av transformator 1 markerat.
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6 Slutsats

All information som dr nodvindig for att beredningen ska fdga rum har slutforts,
dokumenterats och presenterats hos Vattenfall Service AB Uppsala. Alla nédvindiga tillstaind

och dokument har tagits fram, som kommer att vara aktuella under ett beredningsarbete.

Det nya kabelnitet haller de uppsatta riktlinjerna for att hélla sig under 4 % spinningsfall,
fran natstationen till abonnenten. Utlsningstiden och utlésningsvillkoren har kontrollerats
sd att de ligger inom ramarna fOr att allt ska uppfylla de uppsatta sikerhetskraven. Selektivitet
rader pa alla stillen dir det anses vara visentligt i lagspianningsnitet for att uppna den

sikerhet som Vattenfall Service AB striavar eftet.

Den sammanstillda P2-kalkylen, bilaga U och virderingsprotokoll (VP), bilaga T visar att
projektet kommer att hamna pa runt 2,1 miljoner kronor. Fér en mer detaljerad beskrivning

av kostnaderna som ber6r P2-kalkylen, se bilaga U.
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A:. Effektberakningar

V3:1-U-cosp
Fnax = 1000
cosp = 0,90

Abonnent Mitarsikring (A) P (KW)

Al-E6 35 21,8
F 200 124,7
I 800 498,8
Bokstav och siffra = hus (villa) | =Industri  F=Forskola

Bilaga A1
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B: Stromberakningar

Kabelstrackning Belastningsstrom NSV kabel

I, =K, -K,-NSV

Korrektionsfaktor

Korrigerat NSV I;

Is (A) k (A)
KS1-Al 34,9 61 0,85 51,85
KS1-B1 349 61 1 61
KS1-C1 34,9 61 1 61
KS2-D1 349 61 1 61
KS2-E1 34,9 61 1 61
KS2-F1 349 61 1 61
NS1-KS1 209,4 286 0,8 257,4
KS1-KS2 104,7 286 1 286
KS3-A2 349 61 1 61
KS3-B2 34,9 61 1 61
KS3-C2 34,9 61 1 61
KS4-D2 34,9 61 1 61
KS4-E2 349 61 1 61
KS4-F2 34,9 61 0,85 51,85
NS2-KS3 209,4 286 0,8 257,4
KS3-KS4 104,7 286 1 287
KS5-A3 34,9 61 1 61
KS5-B3 34,9 61 1 61
KS5-C3 34,9 61 1 61
KS6-D3 34,9 61 1 61
KS6-E3 34,9 61 1 61
KS6-F3 34,9 61 0,85 51,85
NS2-KS5 209,4 286 0,8 257,4
KS5-KS6 104,7 286 1 286
NS2-Industri*
Kabel 1 199,9 286 0,7 200,2
Kabel 2 199,9 286 0,7 200,2
Kabel 3 199,9 286 0,7 200,2
Kabel 4 199,9 286 0,7 200,2
KS7-A4 34,9 61 0,85 51,85
KS7-B4 34,9 61 0,85 51,85
KS7-C4 34,9 61 1 61
KS7-D4 34,9 61 0,85 51,85
KS7-E4 34,9 61 0,85 51,85
B:1
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NS1-Forskola

k
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NS1-KS7

KS8-A5
KS8-B5
KS8-C5
KS8-D5
KS8-E5
NS1-KS8

KS9-A6
KS9-B6
KS9-C6
KS9-D6
KS9-E6
NS1-KS9

NS1-Industri
Kabel 1
Kabel 2
Kabel 3
Kabel 4

reservkraft

174,5

34,9
34,9
34,9
34,9
34,9
174,5

34,9
34,9
34,9
34,9
34,9
174,5

199,9

199,9
199,9
199,9
199,9

286

61
61
61
61
61
286

61
61
61
61
61
286

286

286

286

286
286
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0,8

0,85
0,85
0,75
0,85
0,85
0,7

0,85
0,7

0,7
0,7
0,7

0,7

0,7
0,7
0,7
0,7
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45,75
51,85
51,85
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51,85
42,7
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42,7
200,2
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C: Spanningsfallsberakningar delstracka

Spanningsfall, trefas, effekt

Ug=S-

Langd (meter) Effekt (W) _

Q|
S| o

0,028(41)- Area (mm?  Volt (400) spf.volt
Spanningsfall per delstricka:
Stracka Effekt i Effekt i Lingd Lingd Area  Spanningsfall
kabel (W) kabel (m) (m)+5m (mma2) (V)
(kw)

KS1-Al 21 800 21,8 46 51 16 4,86
KS1-B1 21 800 21,8 8 13 16 1,24
KS1-C1 21 800 21,8 8 13 16 1,24
KS2-D1 21 800 21,8 10 15 16 1,43
KS2-E1 21800 21,8 10 15 16 1,43
KS2-F1 21 800 21,8 47 52 16 4,96
NS1-KS1 130 800 130,8 189 194 240 7,4
KS1-KS2 65 400 65,4 71 76 240 1,45
KS3-A2 21 800 21,8 46 51 16 4,86
KS3-B2 21 800 21,8 8 13 16 1,24
KS3-C2 21 800 21,8 8 13 16 1,24
KS4-D2 21 800 21,8 6 11 16 1,05
KS4-E2 21 800 21,8 9 14 16 1,34
KS4-F2 21 800 21,8 43 48 16 4,58
NS2-KS3 130 800 130,8 211 216 240 8,24
KS3-Ks4 65 400 65,4 70 75 240 1,43
KS5-A3 21 800 21,8 35 40 16 3,82
KS5-B3 21 800 21,8 3 8 16 0,76
KS5-C3 21 800 21,8 18 23 16 2,19
KS6-D3 21 800 21,8 13 18 16 1,72
KS6-E3 21 800 21,8 4 9 16 0,86
KS6-F3 21 800 21,8 39 44 16 4,2
NS2-KS5 130 800 130,8 141 146 240 5,57
KS5-KS6 65 400 65,4 83 88 240 1,68
NS2-Industri* 498 831 498,8
Kabel 1 124 708 124,7 235 240 240 8,73
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Kabel 2 124 708 124,7 235 240 240 8,73
Kabel 3 124 708 124,7 235 240 240 8,73
Kabel 4 124 708 124,7 235 240 240 8,73
KS7-A4 21 800 21,8 76 81 16 7,73
KS7-B4 21 800 21,8 37 42 16 4,01
KS7-C4 21 800 21,8 5 10 16 0,95
KS7-D4 21 800 21,8 5 10 16 0,95
KS7-E4 21800 21,8 39 44 16 4,2
NS1-KS7 109 000 109 171 176 240 5,6
KS8-A5 21 800 21,8 59 64 16 6,1
KS8-B5 21 800 21,8 23 28 16 2,67
KS8-C5 21 800 21,8 5 10 16 0,95
KS8-D5 21800 21,8 15 20 16 1,91
KS8-E5 21 800 21,8 59 64 16 6,1
NS1-KS8 109 000 109 237 242 240 7,69
KS9-A6 21800 21,8 47 52 16 4,96
KS9-B6 21 800 21,8 18 23 16 2,19
KS9-C6 21800 21,8 5 10 16 0,95
KS9-D6 21 800 21,8 25 30 16 2,86
KS9-E6 21800 21,8 47 52 16 4,96
NS1-KS9 109 000 109 95 100 240 3,18
NS1-Fo6rskola 124 708 124,7 129 134 240 4,87
NS1-Industri 498 831 498,8

Kabel 1 124 708 124,7 128 133 240 4,84
Kabel 2 124 708 124,7 128 133 240 4,34
Kabel 3 124 708 124,7 128 133 240 4,84
Kabel 4 124 708 124,7 128 133 240 4,84

* reservkraft
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D: Spanningsfall abonnent

abonnent(spf.V) + KSa(spf.V) + KSb(spf. V)) 100
*
400

spf.abonenty, = <

Spanningsfall per abonnent:

Abonnent  Spanningsfall Spadnningsfall  Spanningsfall til  Spanningsfall till
(V) delstricka (%) abonnenten (V) abonnenten (%)
Al 4,86 1,22 13,71 3,43
Bl 1,24 0,31 10,09 2,52
C1 1,24 0,31 10,09 2,52
D1 1,43 0,36 10,28 2,57
E1 1,43 0,36 10,28 2,57
F1 4,96 1,24 13,81 3,45
KS1 7,4 1,85 - -
KS2 1,45 0,36 - -
A2 4,86 1,22 14,54 3,63
B2 1,24 0,31 10,91 2,73
Cc2 1,24 0,31 10,91 2,73
D2 1,05 0,26 10,72 2,68
E2 1,34 0,33 11,01 2,75
F2 4,58 1,14 14,25 3,56
KS2 8,24 2,06 - -
KS4 1,43 0,36 - -
Al 3,82 0,95 11,06 2,77
Bl 0,76 0,19 8,01 2
C1 2,19 0,55 9,44 2,36
D1 1,72 0,43 8,97 2,24
El 0,86 0,21 8,11 2,03
F1 4,2 1,05 11,45 2,86
KS5 5,57 1,39 - -
KS6 1,68 0,42 - i,
Industri*
Kabel 1 8,73 2,18 8,73 2,18
Kabel 2 8,73 2,18 8,73 2,18
Kabel 3 8,73 2,18 8,73 2,18
Kabel 4 8,73 2,18 8,73 2,18
Al 7,73 1,93 13,32 3,33
B1 4,01 1 9,6 2,4
C1 0,95 0,24 6,55 1,64
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* reservkraft
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D1
El
KS7

Al
Bl
C1
D1
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KS8

Al

B1

C1

D1

El
KS9

Forskola

Industri
Kabel 1
Kabel 2
Kabel 3
Kabel 4
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4,2
5,6

6,1
2,67
0,95
1,91

6,1
7,69

4,96
2,19
0,95
2,86
4,96
3,18

4,87

4,84
4,84
4,84
4,84

0,24
1,05
1,4

1,53
0,67
0,24
0,48
1,53
1,92

1,24
0,55
0,24
0,72
1,24
0,79

1,22

1,21

1,21

1,21
1,21

D:2

6,55
9,79

13,8
10,36
8,65
9,6
13,8
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E. Spanningsfallsberakningar (Kontrollerat med El-Vis)

Spanningsfall beraknat med programmet El-Vis:

Stracka Effekt i kabel Langd Langd (m) Area Sp.fall kabel Sp.fall abonnent
(kw) (m) +5m (mm?) (%) (%)
KS1-Al 21,8 46 51 16 1,36 4,46
KS1-B1 21,8 8 13 16 0,35 3,45
KS1-C1 21,8 8 13 16 0,35 3,45
KS2-D1 21,8 10 15 16 0,4 3,5
KS2-E1 21,8 10 15 16 0,4 3,5
KS2-F1 21,8 47 52 16 1,39 4,49
NS1-KS1 130,8 189 194 240 2,59 -
KS1-KS2 65,4 71 76 240 0,51 -
KS3-A2 21,8 46 51 16 0,56 3,94
KS3-B2 21,8 8 13 16 0,35 3,73
KS3-C2 21,8 8 13 16 0,35 3,73
KS4-D2 21,8 6 11 16 0,3 3,68
KS4-E2 21,8 9 14 16 0,38 3,76
KS4-F2 21,8 43 48 16 1,28 4,66
NS2-KS3 130,8 211 216 240 2,88 -
KS3-KS4 65,4 70 75 240 0,5 -
KS5-A3 21,8 35 40 16 1,07 3,61
KS5-B3 21,8 3 8 16 0,22 2,76
KS5-C3 21,8 18 23 16 0,62 3,16
KS6-D3 21,8 13 18 16 0,48 3,02
KS6-E3 21,8 4 9 16 0,24 2,78
KS6-F3 21,8 39 44 16 1,17 3,71
NS2-KS5 130,8 141 146 240 1,95 -
KS5-KS6 65,4 83 88 240 0,59 -
NS2-Industri* 498,8 - - - - 2,99
Kabel 1 124,7 0 5 240 2,99 -
Kabel 2 124,7 0 5 240 2,99 -
Kabel 3 124,7 0 5 240 2,99 -
Kabel 4 124,7 0 5 240 2,99 -
KS7-A4 21,8 63 68 16 1,81 3,42
KS7-B4 21,8 20 25 16 0,67 2,28
KS7-C4 21,8 16 21 16 0,56 2,17
KS7-D4 21,8 52 57 16 1,52 3,13
KS7-E4 21,8 85 90 16 2,4 4,01
NS1-KS7 109 140 145 240 1,61 -
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KS8-A5 21,8 74 79 16 2,1 4,79
KS8-B5 21,8 39 44 16 1,17 3,86
KS8-C5 21,8 8 13 16 0,35 3,04
KS8-D5 21,8 26 31 16 0,83 3,52
KS8-E5 21,8 71 76 16 2,02 4,71
NS1-KS8 109 0 5 240 2,69 -
KS9-A6 21,8 59 64 16 1,71 2,82
KS9-B6 21,8 25 30 16 0,8 1,91
KS9-C6 21,8 10 15 16 0,4 1,51
KS9-D6 21,8 33 38 16 1,01 2,12
KS9-E6 21,8 71 76 16 2,02 3,13
NS1-KS9 109 0 5 240 1,11 -
NS2-Forskola 124,7 129 134 240 1,71 1,71
NS1-Industri 498,8 - - - - 1,69
Kabel 1 124,7 0 5 240 1,69 -
Kabel 2 124,7 0 5 240 1,69 -
Kabel 3 124,7 0 5 240 1,69 -
Kabel 4 124,7 0 5 240 1,69 -

* reservkraft
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F: Kontroll av sakringsvillkor

Kabel Belastningsstrom Markstromvald  Korrigerat
Is (A) sakring I, (A) NSV Iz (A)
KS1-Al 34,9 40 51,85
KS1-B1 34,9 40 61
KS1-C1 34,9 40 61
KS2-D1 34,9 40 61
KS2-E1 34,9 40 61
KS2-F1 34,9 40 61
NS1-KS1 209,4 250 257,4
KS1-KS2 104,7 160 286
KS3-A2 34,9 40 61
KS3-B2 34,9 40 61
KS3-C2 34,9 40 61
KS4-D2 34,9 40 61
KS4-E2 34,9 40 61
KS4-F2 34,9 40 51,85
NS2-KS3 209,4 250 257,4
KS3-KS4 104,7 160 287
KS5-A3 34,9 40 61
KS5-B3 34,9 40 61
KS5-C3 34,9 40 61
KS6-D3 34,9 40 61
KS6-E3 34,9 40 61
KS6-F3 34,9 40 51,85
NS2-KS5 209,4 250 257,4
KS5-KS6 104,7 160 286

NS2-Industri* - - -

Kabel 1 199,9 200 200,2
Kabel 2 199,9 200 200,2
Kabel 3 199,9 200 200,2
Kabel 4 199,9 200 200,2
KS7-Ad4 34,9 40 51,85
KS7-B4 34,9 40 51,85
KS7-C4 34,9 40 61

KS7-D4 34,9 40 51,85
KS7-E4 34,9 40 51,85
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NS1-KS7 174,5 200 200,2
KS8-A5 34,9 40 51,85
KS8-B5 34,9 40 51,85
KS8-C5 34,9 40 45,75
KS8-D5 34,9 40 51,85
KS8-E5 34,9 40 51,85

NS1-KS8 174,5 200 200,2
KS9-A6 34,9 40 51,85
KS9-B6 34,9 40 42,7
KS9-C6 34,9 40 61
KS9-D6 34,9 40 42,7
KS9-E6 34,9 40 42,7

NS1-KS9 174,5 200 200,2

NS1-Forskola 199,9 200 214,5
NS1-Industri - - -

Kabel 1 199,9 200 200,2
Kabel 2 199,9 200 200,2
Kabel 3 199,9 200 200,2
Kabel 4 199,9 200 200,2

* reservkraft
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G: Ekonomisk area

Foljande ekvation har anvants for att fa fram den ekonomiska arean pa vardera kabel utifrin

vilken strém som ir tinkt ska ga genom kabeln och kabelns diameter:

Ip
A
Kabelstrickning Belastningsstrom Area (mm?) Ekonomisk area pa
Is (A) tinkt kabel (A/mm?)

KS1-Al 35 16 2,19
KS1-B1 35 16 2,19
KS1-c1 35 16 2,19
KS2-D1 35 16 2,19
KS2-E1 35 16 2,19
KS2-F1 35 16 2,19
NS1-KS1 210 240 0,88
KS1-KS2 105 240 0,44
KS3-A2 35 16 2,19
KS3-B2 35 16 2,19
KS3-C2 35 16 2,19
KS4-D2 35 16 2,19
KS4-E2 35 16 2,19
KS4-F2 35 16 2,19
NS2-KS3 210 240 0,88
KS3-KS4 105 240 0,44
KS5-A3 35 16 2,19
KS5-B3 35 16 2,19
KS5-C3 35 16 2,19
KS6-D3 35 16 2,19
KS6-E3 35 16 2,19
KS6-F3 35 16 2,19
NS2-KS5 210 240 0,88
KS5-KS6 105 240 0,44
NS2-Industri* 800 - i,

Kabel 1 200 240 0,83
Kabel 2 200 240 0,83
Kabel 3 200 240 0,83
Kabel 4 200 240 0,83
KS7-A4 35 16 2,19
KS7-B4 35 16 2,19
KS7-C4 35 16 2,19
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KS7-D4 35 16 2,19
KS7-E4 35 16 2,19
NS1-KS7 175 240 0,73
KS8-A5 35 16 2,19
KS8-B5 35 16 2,19
KS8-C5 35 16 2,19
KS8-D5 35 16 2,19
KS8-E5 35 16 2,19
NS1-KS8 175 240 0,73
KS9-A6 35 16 2,19
KS9-B6 35 16 2,19
KS9-C6 35 16 2,19
KS9-D6 35 16 2,19
KS9-E6 35 16 2,19
NS1-KS9 175 240 0,73
NS1-Forskola 200 240 0,83
NS1-Industri 800 - -

Kabel 1 200 240 0,83
Kabel 2 200 240 0,83
Kabel 3 200 240 0,83
Kabel 4 200 240 0,83

* reservkraft
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H: Sakringar i kabelskap och natstationer

Antal
nr. Material Sakringslastfranskiljare |sakringar
Skap 1 Knivsdkring 40 A 3 9
Knivsdkring 160 A 1 3
Skap 2 Knivsakring 40 A 3 9
Skap 3 Knivsakring 40 A 3 9
Skap 4 Knivsdkring 40 A 3 9
Knivsdkring 160 A 1 3
Skap 5 Knivsakring 40 A 3 9
Skap 6 Knivsakring 40 A 3 9
Knivsakring 160 A 1 3
Skap 7 Knivsdkring 40 A 5 15
Skap 8 Knivsakring 40 A 5 15
Skap 9 Knivsakring 40 A 5 15
Natstation 1 | Knivsakring 250 A 1 3
Knivsakring 200 A 8 24
Natstation 2 | Knivsdkring 250 A 2 6
Knivsdkring 200 A 4 12
Antal
Totalt: Sakringslastfranskiljare |sakringar
Knivsakring 40 A 33 99
Knivsdkring 160 A 3 9
Knivsakring 200 A 12 36
Knivsakring 250 A 3 9
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I: Kabelskap
Material
Skap EBR-
nr. Bestdllningsnummer | Antal Material Modul | Antal moduler | nummer
KS1
E 732605 AD 300 3 9
ADO 240
E 732605 jord 0 0
E 732747 SLD 000 3 9
E 732601 3| ADC 25 jord 0 0
E 732751 SLb 1 10 10
ADO 240
E 732605 jord 0 0
28
E 732131 CDC 440 N/A
KS2
E 732605 AD 300 3 9
ADO 240
E 732605 jord 0 0
E 732747 SLD 000 3 9
E 732601 ADC 25 jord 0 0
18
E 732131 CDC 420 N/A
KS3
E 732605 AD 300 3 9
ADO 240
E 732605 jord 0 0
E 732747 SLD 000 3 9
E 732601 ADC 25 jord 0 0
18
E 732131 CDC 420 N/A
KS4
E 732605 AD 300 3 9
ADO 240
E 732605 jord 0 0
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E 732747 3 |SLD 000 3 9
E 732601 3| ADC 25 jord 0 0
E 732751 1|SLD1 10 10
E 732605 1{AD 300 jord 0 0
28
E 732131 1|{CDC 440 N/A
KS5
E 732605 3| AD 300 3 9
ADO 240
E 732605 1|jord 0 0
E 732747 3|SLD 000 3 9
E 732601 3| ADC 25 jord 0 0
18
E 732131 1{CDC420 N/A
KS6
E 732605 3|AD 300 3 9
ADO 240
E 732605 1|jord 0 0
E 732747 3 |SLD 000 3 9
E 732601 3| ADC 25 jord 0 0
E 732751 1|SLD1 10 10
E 732605 1| AD 300 jord 0 0
28
E 732131 1|CDC 440 N/A
KS7
E 732605 3| AD 300 3 9
ADO 240
E 732605 1|jord 0 0
E 732747 5 |SLD 000 3 15
E 732601 5| ADC 25 jord 0 0
24
E 732194 1|/CDC 440 N/A
KS8
E 732605 3| AD 300 3 9
ADO 240
E 732605 1|jord 0 0
E 732747 5|SLD 000 3 15
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E 732601 5|ADC 25 jord 0 0

24
E 732194 1|CDC 440 N/A

KS9
E 732605 3|AD 300 3 9
E 732605 1|ADC 25 jord 0 0

E 732747 5|SLD 000 3 15
E 732601 5|AD 70 jord 0 0

24
E 732194 1|CDC 440 N/A

Totalt

antal
Antal Material

27 | AD 300
ADO 240
12 | jord
33 |SLD 000
3|SLD1

33 |ADC 25 jord
CDC 440
C40-TNS
C20-TNS
CDC 420

w w o o
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KS1, KS4 och KS6
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12M

(godkdnnande fran ConnectIT har erhallits for anvandandet av bilden ovan)

Kabelskép 1, 4 och 6 (KS1, KS4 och KSo6) typ. CDC 440 (400 A, 40 moduler) med 12
lediga moduler.

Innehallande: 3 st AD 300 (50-300 mm?), 2 st ADO 240 (120-240 mm?), 3 st SLD 000, 3 st
ADC 25 (2%1,5-25 mm?®) och 1st SLD 1.
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KS2, KS3 och KS5
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(godkdnnande fran ConnectIT har erhallits for anvindandet av bilden ovan)

Kabelskap 2, 3 och 5 (KS2, KS3 och KS5) typ. CDC 420 (400 A, 20 moduler) med 2 lediga
moduler.

Innehillande: 3 st AD 300 (50-300 mm?), 1 st ADO 240 (120-240 mm?), 3 st SLD 000 och
3 st ADC 25 (2+1,5-25 mm?).
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KS7, KS8 och KS9
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16M

(godkdnnande fran ConnectIT har erhallits for anvindandet av bilden ovan)

Kabelskap 7, 8 och 9 (KS7, KS8 och KS9) typ. CDC 440 (400 A, 40 moduler) med 16

lediga moduler.

Innehillande: 3 st AD 300 (50-300 mm?), 1 st ADO 240 (120-240 mm?), 5 st SL.D 000 och
5 st ADC 25 (2*%1,5-25 mm®).
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J: Kabelskapskort (KS1)

Det hir ir ett exempel pa hur kabelkortet for kabelskap 1 kan se ut.
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K: Kabellangder (LSP)

Hir nedan presenteras lingderna pa de bada LSP-kablarna som har anviants (N1XE 5G16,
16 mm® och N1XE 4G240, 240 mm?).

Stricka Lingd (m) Lingd (m)+5m Area(mm?)
KS1-Al 46 51 16
KS1-B1 8 13 16
KS1-C1 8 13 16
KS2-D1 10 15 16
KS2-E1 10 15 16
KS2-F1 47 52 16
NS1-KS1 189 194 240
KS1-KS2 71 76 240
KS3-A2 46 51 16
KS3-B2 8 13 16
KS3-C2 8 13 16
KS4-D2 6 11 16
KS4-E2 9 14 16
KS4-F2 43 48 16
NS2-KS3 211 216 240
KS3-KS4 70 75 240
KS5-A3 35 40 16
KS5-B3 3 8 16
KS5-C3 18 23 16
KS6-D3 13 18 16
KS6-E3 4 9 16
KS6-F3 39 44 16
NS2-KS5 141 146 240
KS5-KS6 83 88 240

NS2-Industri* - - -

Kabel 1 235 240 240
Kabel 2 235 240 240
Kabel 3 235 240 240
Kabel 4 235 240 240
KS7-A4 63 68 16
KS7-B4 20 25 16
KS7-C4 16 21 16
KS7-D4 52 57 16
KS7-E4 85 90 16
NS1-KS7 140 145 240
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KS8-A5 74 79 16
KS8-B5 39 44 16
KS8-C5 8 13 16
KS8-D5 26 31 16
KS8-E5 71 76 16
NS1-KS8 237 242 240
KS9-A6 59 64 16
KS9-B6 25 30 16
KS9-C6 10 15 16
KS9-D6 33 38 16
KS9-E6 71 76 16
NS1-KS9 95 100 240
NS1-Forskola 130 135 240
NS1-Industri - - -
Kabel 1 128 133 240
Kabel 2 128 133 240
Kabel 3 128 133 240
Kabel 4 128 133 240

* reservkraft

Kabel Langd (m) Langd (km)
SE-N1XE 5G16 (Al) 1178 1,178
SE-N1XE 4G240 (Al) 2909 2,909

5 meter har lagts pa vardera kabeln (Lingd (7) +5 m) pa (Lingd (7)) av anledningen att nir
kabeln dras in/ut frin kabelskipet si behovs det oftast nigra extra meter for att klara
béjningen och inkopplingen av kabeln. Med ett 5 meter péslag sa kommer lingderna som

har raknats fram, nirmare den verkliga lingden av kabel som kommer att anviandas.
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L: Kabellangder (HSP)

Hir nedan presenteras lingderna pa HSP-kabeln som har anvints (AXAL-TT Pro 3x150/35,
150 mm?).

Stricka Lingd (m) Lingd (m)+20 Area(mm?)

m

12kV-NS1 150
135 155

Kabel Lingd (m) Langd (km)

AXAL-TT Pro 3x150/35 155 0,155

Det har lagts pa 20 meter pa HSP-kabeln, for att den skall ga upp i en stolpe och kopplas
in, fOr att fa ett mer korrekt virde pd kabelns lingd.
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M: Schakt -karta
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N: HSP/LSP (hégspanning/lagspanning — karta)
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O: LSP karta omrade 1:7

AXAL-TT Pro 3x150/35
12 kV ledning

] Matstation

- N1XE 5G16 (Al)
- N1XE 4G240 (Al)

[1 Kabelskap
E2

C1
KS3

—— Schakt

— | |

Lk
KS4

KS2
D2

D1

C2

~
KS1
B2

B1

A2
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P: LSP/HSP karta omrade 3:2
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Q: LSP/HSP karta omrade 6:7

P

a

AXAL-TT Pro 3x150/35

M1XE 4G240 (Al)
—— 12 k¥ ledning

— M1XE 5G16 (Al)

[ Matstation
[1 ¥abel

——— Schakt

Orre 6:7
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R: Markavtal

Bilaga

Exempel pa hur ett markavtal kan se ut:

VATTENFALL
Markupplatelseavtal avseende elektrisk starkstromsanldggning
O dver mark (luftledning) B imark{jordkabel) O natstation
Belastad fastighet
Fastighet(fastighets3gare) Hontaktpersonavtal skickas till (namn, adress, telefon)
1:7 Orre ]
T ——— CEn I
Uppsalﬂ Uppland _
Fastighetsagare [ namn, person-nrorg-nr) _
I
I
I
Férmansfastighet Ersattning
Fastighet(ledningsagare) [1ss-ar= skogsnom [l Mya nomen (skog)
1:7 Orre I
[ 74-ars akemorm [ Annan
Kommun: [ Lan: Summa: | Kommentar:
[ Uppsala | Uppland Luttedning: [ =o' | I
Ledningsagare [namn, org-nr) Jordkabel: - kronor -
Vattenfall Eldistribution AB natstation: [l %ronor |
Ledningslittera: | I Friviligok: [ kronor —
Matstation(nr): I Exl: B konor —
Projektnummer(10): I Bvrigt: B kronor e
Projektnamn: ]
. . I
Projektledare: ] Totalt: - Kronor "
Fior utbetalning/utancrdning Datum/Sion: [

Mellan undertecknad/e, ovan benémnd/a fastighetségaren respektive ledningsagaren arfoljande
Overenskommelse traffadtill forman for ledningsagarens fastighet.

&1 Uppla'itelsens omfattning
Fastighetsagaren medger ledningsagaren ratt att:

a) Anldgga/nedlagga ochférall framtid bibehalla elekirisk starkstrémsledning/natstation med en system-
spanning avhogst 0,4 kVmedtillbehdr (beroende avvalt alternativ ovan) sasom stolpar, stag, linor, kablar,
kabelskap samtjordtag jamte tillhGrande anordningar, alltnedan benamntledningen, fran punktA till B, C
till D pa nedanstaende kartbildi det antal och ifpa den strackning/plats som blivitutstakad pa marken med 0
meter skogsgatubredd farluftledning och 217 meter (punkt A till B) och 86 meter {punkt C till D) for
jordkabel. Fornatstation galler upplatelsen en yita av 0x0 meter. Starkstromsledningen och natstationen
medtillbehdr bendamnes nedan sammantagetledningen.

b) Paegendomen nu och framdeles f4llafarledningen hinderliga ellerfor dess sakerhetfarliga trad och buskar,
vilkaférblirfastighets&garens egendom.

c) Paegendomentaférledningens anldogande och bibehallande erforderlia sten, vilken inte upplagts fér
sarskilt andamal.

d) | erforderlig omfattning aga tilltrade till egendomen fér ledningens anldggande/nedidggande samt fortillsyn,
underhall, ombyggnad och reparation av densamma, varvid ledningségaren har atti den man detta kan ske
utanvasentlig olagenhetiakita avfastighetsagaren givna anvisningar betraffande ratten attta vag.

§ 2 Foreskrifter

a) Ledningsdgaren skall uttva rattigheterna sa att egendomen inte betungas mer &n nédvandigt.

b) Ledningsigaren skalltillse attledningen medfillhdrande anldggningartas bort, att hali marken fylls igen och
att av ledningsagaren upplagdstentas bort om koncessionen fér ledningen upphér eller ledningen av annan
anledninginte langre skall nyttjas. Jordkabel medtillndrande anordningartas bortom det &r pakallatur

allman eller enskild synpunk. Ledningsigaren atar sig atti samband harmed pa sin bekostnadtillse att
egendomen befrias fran ilaga ordning meddelade rattigheter avseende ledningen.
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VATTENFALL

t) Fastighetsdgarenfarinteiledningens narhetdndra markanvandningen genom att exempebvis uppféra
byaggnad ellerannan anlagagning eller anordna upplag, sa att ledningens bibehallande enligt gallande
sakerhetsféreskrifter dventyras.

Enligtvidtidpunkten for detta avtals tecknande gallande s&kerhetsfareskrifter skall dethorisontella avstandet
mellan luftledningens yitersta faslina och narmaste byggnadsdel uppaga till minst 5 meter. For stolpstation
géller 15 meter och for markstation 5 meter.

Byggnad eller annan anldggning farinte utan ledningsagarens medgivande ochldmnadeinstruktioner
uppfdras panarmare avstand an 3 meterfran jordkabel.

d) Fastighetsdgarenfarinteiledningens nirhetutan ledningségarens i godtidinhidmtade medgivande
spranga, fallatrad, tckdika, schakta eller pa annatsatt &ndra marknivan eller vidta annan atgard sorm kan
medfdra fara farledningen eller medfira attledningen kan valla skada pa person eller egendom. Det aligger
lednings&garen att genom sakkunnig personal utan kostnad férfastighetsagaren anvisaellervidta lampliga
skyddsatgardervid utférande av nyss namnda arbeten samt att ersatta fastighetsagaren de merkostnader
somtill foljd av anvisade skyddsatgarder uppkommer fér honomtill féljd av de anvisade atgarderna.

Lednings&garens ataganden attutan kostnadfdrfastighetsagaren vidta lampliga skyddsatgarder eller att
svara fér merkostnadertill faljd av anvisade atgérder enligt detta moment &r begransade till ofdrandrad
markanvandning.

§ 3 Tilltrade
Ledningsagaren faromedelbarttaiansprak de enligt§ 1 upplatna rattigheterna. Rattigheterna anses ha tagits
i ansprak daledningsbyggande eller avverkning for ledningen pabdrjats. Med avverkning skall dockinte
férstas borttagande av enstakatrdd och buskari samband med stakningsarbeten.

§4 Ersiattning for bestaende skada

a) Forbestaende skadatill fljd av upplatelse och foreskrifter enligt detta avtal skall ledningsagaren betala en
engangsersattning som skall berdknas efter de varderingsgrunder for bestdmmande av ersattning for
kraftledningsintrang som allmanttillampas vid tidpunkten fartilltradet.

b) Overenskommen ersattning skall, savida inte lagfarts- ellerinteckningsforhallandenifastigheten utgér
hinder, utbetalas senasttre manader efter det dverenskommelsetraffats.

Hartilltrdde &gt ruminnan ersattningen erldggs, skall denna uppriknas enligt4 kap 4 § expropriationslagen
fran den dagftilliradet skett enligt definitionen i 3 § till tidpunkten fortraffande av dverenskommelse om
ersattningen samt skall rinta enligt expropriationslagen utga pa detuppraknade beloppetfran och med
tilltrddesdagen till och med betalningsdagen.

c) Aregendomen ellerdel darav som berirs av upplatelsen utarrenderad, skall traffas sarskild dverens-
kommelse enligt§ 4 a) med arrendatorn fér bestdimmande av den ersattning som denne ar berattigadtill.

§ 5 Ersattning for tillfallip skada

a) Fortillfalliga skador som kan uppkomma vid och som féljd avledningens anlaggande, tillsyn, underhall,
ombyggnad och reparation skall ersattning utgaivarje sarskiltfall. Nar abonnemangsforhallande foreligger
skall ersattning dock inte utga fdrringa skada, t ex fallande av enstaka trédi samband med
underhallsrajning.

b) Skadorenligt §5.a) skall varderas och regleras snarast méjligt efter skadans uppkomst. Kan ]
overenskommelse i ersattningsfragan inte traffas, skall tvisten avgoras vid ledningsforratining, om sadan
paaar, eller av domstal.

) Aregendomen eller del dirav som beriirs av upplatelsen utarrenderad, skall sérskild verenskommelse
tréffas enligt§ 5 a) med arrendatorn fir bestimmande av den ersatining som denne ar berattigadtill.

&6 Oforutsedd skada

Uppkommerfriga om ersattning fér skada ellerintrang, 50M uppstéﬂ efterersattningens slutliga bestam-
mande och darvid inte kunnatfidrutses, skall ersattningsfragan pa fastighetsdgarens begaran upptagas till
privning. Eventuella skadortill foljd av elektromagnetiska falt skall behandas enligt denna paragraf.

&7 Inldsen av skog m m
Tradoch buskar som falls forledningens framdragande och bibehallande tillhér fastighetsagaren.
Omfastiohetségaren efterférfrgan fran lednings&garen inte &tarsig att avverka ochtillvarata den skog som
skallfallas forledningens framdragande skall ledningsagaren inldsa den rotstaende skogen.

Den som svararfor avverkningen vid ledningens framdragande och den som faller eller atar sig att tillvarata
trddi samband med underhalsréjning har atttillse att avwerkningsrestericke kvarlamnas sa att farafér
insektsangrepp i skogsvardslagens bemdarkelseuppstar.
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VATTENFALL
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VATTENFALL

& 8 Ledningsfdrrattning m m

Detta avtalfar, medundantag av§ 6 och 10, laggas till grund fér beslutom ledningsrattsasom
dverenskommelse enligt§ 14 forsta stycket, ledningsrattslagen. Avtaletfar alternativtinskrivas som servitut.
Innan ledningsbesiutetvunnitlaga kraft eller avtaletinskrivits arfastioghetsdgaren skyldig att vid dverlatelse
ellerupplatelse avegendomen eller avledningen berdrd del darav gdra firbehall om detta avtals bestand.

Darestledningsagaren med stid av denna bestimmelse anstker om ledningsratt bitrader
fastighetsdgarenfarrendatorn ansékan.

§9 Overlatelse av ledningen

Ledningsdgaren harrattoch skyldighet att vid dverlatelse avledningen s&tta nye 3garen i sitt stille
betraffande rattigheter och skyldigheteri detta avtal.

§10 Sarskilda bestammelser

Detta avtal &r upprattat i tva likalydande exemplarvarav parterna erhallervar sitt.

ort Uppsala oatur: [ ort Uppsala oatur: [
Fastighetsdgare Ledningsagare

Vattenfall Eldistribution AB

Fastighe&sgarens namnfotydigande Tylles svberedare

Fastighe&agarens namnfortydigande ifylles avberedars

Fastighe&agarens namnfortydigande ifylles avberedars

Egendomen eller del daravsom berdrs avledningen eller annan anlaggning som omfattas av detta avial ar inte
utarrenderad eller pa annatsatt upplaten med nyttjanderatt, intygas

Fastighetedgars

Arrendatorinyttjanderédttshavare

Sasom arrendator/nyttjanderattsinnehavare av ovan namnda egendom godkanner jag/vifarestaende avtal till
alla delariden omfattning min/varratt berérs.

ort Datum
srrandatorMyttjandar Sttsinn sh avars

Vattenfall Eldistribution AB,  TROLLHATTAN tfn 0520-88000
Vattenfall Eldistribution AB, SUNDBYBERG tfn 08-687 20 00
Vattenfall Eldistribution AB, LULEA tfn 0920-77000
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S: Varderingsprotokoll (VP)

Exempel pa hur ett Virderingsprotokoll kan se ut:

Varderings-
Vattenfall Eldistribution AB e protokoll
—
2017
SAMMANSTALLNING 4V ERSATINING VID INTRANG P4 NEDANSTAENDE FASTIGHET
Kommun  : Uppsala
Fastighet - B:7 Orre
Markdgare - nolavd dndel: 0,25
Adress Do-
Postaclress  © -
Vérderingsman . Miklas Wolnievik
Lechning o= Vérdetidpunki:

Dyari/Nis mre - Basbelopp: _

SAMMANSTALLNING

___________________________________________________________________ BORITAGETINIRANG Ky NITTINIRANG K
AKERMARK (74-NORM)
SKOGSMARK
TOMTMARK
JORDKABEL

DELSUMMOR

INDEXTILLAGG FRAN TILLTRADESDAGEN
ERSATINING FOR FRIVILLIG OVERENSKOMMELSE
TILLAGG FOR MINIMIERSATINING

ERSATINING FOR FORDYRAD AVVERKNING

SUMMA FOR FASTIGHETEN Kr

AVGAR ARRENDATORNS DEL Kr
TILIEOMMER FOR TILIFALLIG SKA4DA
(Tillféllig skada regleras separat)

TOTAL ERSATINING TILL FASTIGHETSAGAREN Kr

Angiven ersétining utgér full gottgérelse for skada ech allt intrdng, som pd ifrdgavarande del av ledningsiréckan
fororsakas av ledningsdgarens rétt att pd fastigheten under all framtid bibehdlla rubricerade nét/ledning/ kabel
med tillhdrandes anordningar samt att gfter eget beprdvende féilla

fir lecdningen hinderliga och fr dess driftséiterhet farliga trdd och buskar. (1)

Ovanstdende ersitining sétts in pa foljande konto:

Pg/Bg Banknamn Clearingnr Kontenr

(1) Markdgaren bér beakta mafligheten att erhdlla lijdlp av ledningsdgarens personal med avveriming,
som kan medfora risker pa grund av ndrhet ¢l spénningsforande ledingar.
Tilifalliga skador, regleras vid skadetillfédllet.
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T: Oversiktsritning natstation
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Projektering och beredning av ett distributionsnéat i ett exploateringsomrade

V: SE-N1XE 5G16, 1 kV

SE-N1XE-AR 1 kV

N1XE-AR 1 kV 5G16

Kontaktuppagifter
Farséljning Installation och industr
Telefon: +48 325 80 000

building-pe. sei@nexans.com

Artikelnr: 120123398
E-nr: 0012285

Kabeln dr avsedd for fast fGridggning utombus i luft, mark och vatten.

BESKRIVNING

SE-N1XE-AR &r en halogenfri, PEX-izolerad, PE-mantlad kabel med runda, glédgade,
féj:rédiga ledare av aluminium. Kabeln ar konstruerad efter 55 424 14 18. Ledaren har
tradantal och resistans enligt IEC 60228 klass 2. Partemna &r fargmarkta enligt 55 424
17 20. Manteln &r markt typfillverkarefar+man/metermérkning. SE-MN1XE-AR &r &j
flamskyddad. Kabeln ar godkand av SEMKO.

Lifemark(TM) recycling marking
Bestandig markning pa kabelns yl'tem;lanlel. Markningen specificerar ingaende
plastkvaliteter och forbereder en framtida atervinning av kabeln.

Normer

SE-N1XE-AR &r tillverkad och provad enligt 5SS 424 14 18. Kabeln kan belastas enligt
554241424,

J\/ Lifemark’

Certifieringar

Kabeltypen ar godkind av SEMKO.

Kvalitets- och miljéledningssystem

STANDARDER
Internationell HD 603 51/50
Nationell 55 424 14 18

Certifierade enligt 150 2001, IRIS, ISOTS 16949 och IS0 14001.

A0 00

1) @ & [

Halogen®i Ledare, flexibili=t Eplnming, klass Uo/ Temperatur wid Temperatur vid orff, Ediningsradie, Eerdng factor Minsiy hﬂ.l'ndl:ﬂd
Ja Fiirddig u Prilgoning, min. max. siadsk Instaled fariagaris
BEA kY L e BT 296 mm B ixDy 12 CKD'

Al Bustyadones, koney ikEones, specilisto ra, iningir och angheser oe Wi, storiek cch direns kne | e e sler kommenisls demeision &
abint b cliebs och o | (0ikafcle N ros it amans v | iiemas rletis 0 Nemirss
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Projektering och beredning av ett distributionsnéat i ett exploateringsomrade

Kontaktuppgifter
SE'N1XE'AR 1 kv Farsaljning Installation och industri
N1XE-AR 1 kV 5G16 Telefon: +46 325 80 000

building-pe.sef@nexans.com

EGENSKAPER

Konstruktionsegenskaper

Ledare, material

Isolering, material

Mantel, maternial

Farg

Halegeniri

Ledare, flexibilitet
Dimensionsegenskaper

Antal ledare

Ledare, area

Isclering, tiocklek

Mantel, focklek

Ytterdiameter, nom

Wikt

Ledardiameter

Diameter owver isolering
Elektriska egenskaper

Kapacitans, fas

Induktans vid installation, nom

Pemissible short circuit current conductor 1s

Resistans i ledare

Nominal impedance

Spanning, klass Uo/U
Mekaniska egenskaper

Dragkraft vid installation, max
Hanteringsinformation

Temperatur vid foriaggning, min.

Temperatur vid drift, mas.

Temperatur vid korislutning, max

Langd

Farpackning

Bajningsradie, statisk

Installationssatt

Minsta bojradie vid slutmontage

Minsta bojradie vid forlaggning

LEVERANSINFORMATION

Aluminium
PEX

PE (polyeten)
Svart

Ja

Fatradig

El

16 mm?

0,7 mm

1,8 mm
21,5mm
54,0 kg/100m
4,7 mm

6,1 mm

0,1 pF / km
0,23 mH/&m
1,5 kA

1,9 Ohm/km
4 Ohm
0.6M1 KV

2,4KN

-20°C

90 °C

250°C

500 m

K10

215 mm

Direkt nedldggning i mark
8 (xD)

12 (xD)

SE-N1XE-AR levereras i langder om S00 m. Trumman ar markt med fillverkare, kabeltyp och langd. Kabelandama ar

forslutna.

Al sy, kot ke, mow it e, AFviger ush sk o ik, sizvek oo dmersione | Henrs e sl hmm erses st a0

it it et i forbifede hamae e ame vt | artet f Henan.
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Projektering och beredning av ett distributionsnéat i ett exploateringsomrade

W: SE-N1XE 4G240, 1 kV
SE-N1XE-AS 1 kV

SE-N1XE-AS 1 kV 4G240

Artikelnr: 130135098
E-nr: 0012345

Kabeln ar avsedd for fast forlaggning utombus i luft, mark och vatten.

BESKRIVNING

SE-M1XE-AS ar en halogenini, PEX-izolerad, PE-mantlad kabel med sekiorformade,
glodgade, fﬁtrédiga ledare av aluminium. Kabeln &r konsiruerad efter S5 424 14 18
Ledaren har tradantal och resistans enligt IEC 60228 klass 2. Parterna &r fargmarkta
enligt 55 424 17 20. Manteln &r markt typftillverkare/dr+mén/metermérkning. SE-
M1XE-AS ar gj flamskyddad. Kabeln dr godkand av SEMKO.

Lifemark(TM) recycling marking

Bestandig markning p& kabelns yttermantel. Markningen specificerar ingaende
plastkvaliteter och forberader en framtida Atervinning av kabein.

Normer

SE-N1XE-AS ar tillverkad och provad enligt 55 424 14 18. Kabeln kan belastas enligt

5542414 24,

Certifieringar

Kabeliypen ar godkand av SEMKO.

Kvalitets- och miljéledningssystem

Kontaktuppgifter

Farsaljning Hog- och mellanspanning
Telefan: +48 325 80 000
hvpowercable-pe. se@nexans.com

N/ Lifemark®

STANDARDER

Internationell HD 603 51/50
Nationell 55 424 14 18

Certifierade enligt ISO 5001, IRIS, 1SO/TS 16849 och ISO 14001.

A © ) e ) )

Halogendr Ledare, fexiolifist Elazs Ua/ i drift, B2 Minimum cperating  Bending Tacior
Ja Fiirddig u Teridggning, min. max. stalisk bemperature Irrsalled
BEH KV B0 5ED mm 4070 8 [}
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Projektering och beredning av ett distributionsnéat i ett exploateringsomrade

Kontaktuppgifter

Forsaljning Hog- och mellanspanning
Telefon: +46 325 80 000
hvpowercable-pe.sef@nexans.com

SE-N1XE-AS 1 kV

SE-N1XE-AS 1 kV 4G240

Ledare, tvarsnittsiyp

Dimensicnsegenskaper

EGENSKAPER

Konsfruktionsegenskaper
Ledare, material Aluminium
Isclering, material PEX
Mantel, material PE (polysten)
Féarg Svart
Halegenfri Ja
Ledare, flexibilitet Fatradig

Sektorsformad, fatradig

Antal ledare 4
Ledare, area 240 mm®
|solering, tiocklek 1,7 mm
Mantel, iocklek 2.8 mm
‘ftterdiameter, nom 54,0 mm
Wikt 345,0 kg/100m
Elektrizska egenskaper
Resistans i ledare 0,125 Ohmikm
Kapacitans, fas 0,14 pyF / km
Induktans vid installation, nom 0,23 mH&km
Mominal impedance 0,405 Ohm
Pemissible short circuit current conductor 1s 227 kA
Spanning, klass Ua/U 0,6M kv
Mekaniska egenskaper
Dragkraft vid installation, max 28,8 kN
Hanteringsinformation
Temperatur vid forlaggning, min. -20°C
Temperatur vid drift, max. a0 °Cc
Temperatur vid kerislutning, max 250°C
Langd 500 m
Forpackning K22
Bajningsradie, statisk 550 mm
Installationsséatt Direkt nedldggning i| mark
Minirum operating temperature 40 eC
Minsta bdjradie vid slutmontages & (=D}
Minzsta bojradie vid firaggning 12 (=D)

LEVERANSINFORMATION

SE-N1XE-AS levereras i langder om 500 m. Trumman &r mérkt med tillverkare, kabeltyp och l&ngd. Kabelandarna &r
forslutna.

Al DU, honElohloned, aEeciluliosen MISnger o8 A i’ of kL TR Sch df enikser | Na e WEshi aler heniii il Sskuneralsn &
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Projektering och beredning av ett distributionsnéat i ett exploateringsomrade

X: Kabeldimensionsandring pa vissa strackor

De strickor som dimensionen pa kabeln har dndrats pa dr ut markerade i r6tt under ”Area
(mm?)”. De andra rédmarkerade omridena under ”’Spf. Till abonnent (%)” ir den dndring
som det har sokts efter att minska spanningsfallet for. Resten utav de virdarna som har
indrats gentemot de tidigare tabellerna 1 denna rapport ar en biprodukt pa de strickorna
som har om dimensionerats.

. Area Spf. delstracka Spf. till Spf. till
Stracka (mm2) Spf. (V) | Spf. (V) P (%) abo:nent (V) abonpnent (%)
KS1-Al 25 3,11 3,11 0,78 14,18 3,54
KS1-B1 16 1,24 1,24 0,31 12,3 3,08
KS1-C1 16 1,24 1,24 0,31 12,3 3,08
KS2-D1 16 1,43 1,43 0,36 12,49 3,12
KS2-E1 16 1,43 1,43 0,36 12,49 3,12
KS2-F1 25 3,17| 3,17 0,79 14,24 3,56
NS1-KS1 240 7,4 7,4 1,85 - -
KS1-KS2 95 3,66 3,66 0,92 - -
KS3-A2 25 3,11| 3,11 0,78 14,97 3,74
KS3-B2 16 1,24 1,24 0,31 13,09 3,27
KS3-C2 16 1,24 1,24 0,31 13,09 3,27
KS4-D2 16 1,05 1,05 0,26 12,9 3,23
KS4-E2 16 1,34 1,34 0,33 13,19 3,3
KS4-F2 25 2,93 2,93 0,73 14,78 3,7
NS2-KS3 240 824| 8,24 2,06 - .
KS3-KS4 95 3,61 3,61 0,9 - -
KS5-A3 16 3,82 3,82 0,95 13,63 3,41
KS5-B3 16 0,76 0,76 0,19 10,57 2,64
KS5-C3 16 2,19 2,19 0,55 12 3
KS6-D3 16 1,72 1,72 0,43 11,53 2,88
KS6-E3 16 0,86 0,86 0,21 10,67 2,67
KS6-F3 16 4,2 4,2 1,05 14,01 3,5
NS2-KS5 240 5,57 5,57 1,39 - -
KS5-KS6 95 4,24 4,24 1,06 - -
KS8-A5 25 3,91 3,91 0,98 11,6 2,9
KS8-B5 16 2,67 2,67 0,67 10,36 2,59
KS8-C5 16 0,95 0,95 0,24 8,65 2,16
KS8-D5 16 1,91 1,91 0,48 9,6 2,4
KS8-E5 25 3,91 3,91 0,98 11,6 2,9
NS1-KS8 240 7,69 7,69 1,92 - -
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Projektering och beredning av ett distributionsnéat i ett exploateringsomrade

Y: Enlinjeschema 6ver Brf Ornen

Bilden nedan visar ett enlinjeschema 6ver hur matningen till de olika fastigheterna ser ut. Dar
kabelskap 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, industrin och férskolan dr matad fran Nitstation 1 som innehaller
tva stycken parallell kopplade transformatorer pa vardera 800 kVA. Eftersom industrin ska
vara matad med reservkraft sa dr den ocksa kopplad till Nitstation 2 som matas med en
transformator pa 800 kVA. Nitstation 2 matar ocksa kabelskap 1 och 2.

Enlinjeschema 6ver omradet Brf Ornen:
AT1252L15 AT1252115

T2 T

2x300EVA 800 EVA
Matstation 1 Matstation 2
K55 E3T 24 K55 — =
1T BN ] ]
A5 B5 C5 D5 B3 A4 B4 C4 D4 B4 AZ B2 (C2 A3 B3I C3 Al Bl Cl
Dz B2 F2 D2 E3 F2 DI El Fl
A6 Bé Cé Dé Es
—
Tnens=tri

Enlinjeschema 6ver Btf Ornen med bortfall av transformator 1 i nitstation 1:

m

2xBOOKVA
Natstation 1
XSS 5 K54 Kse te——
111 [T 1 | O R |
ASBS5C5DS ES A4 B4 C4 D4 E3 A2 B2 CQ A B C Al Bl CI
- EE -;.;33 .P-Sé %ﬂ
I I | Dz E2 E2 Dz E3 F3 DI EIl F
A$ B6é C§ DS E§
I_ﬂl
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Projektering och beredning av ett distributionsnéat i ett exploateringsomrade

Z. Kostnadsandring

Genom att byta frin 240mm?* Al kabel pa foljande strickor: KS1 till KS2 (76m), KS3 till KS4
(75m) och KS5 till KS6 (88m) till en 150mm* Al kabel. Med en total kabelstricka pi 239

metet.

Hir nedan presenteras ett kostnadsforslag som skulle ge en reducerad kostnad for projektet
med = 8 000 kr.

Arbete-konstruktion Antal Enhet Summa kr
N1XV(E) 4x150 0,239 km 16 502
N1XV(E) 4x240 0,239 km 24 454

7 953
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