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Forord

Ingenjorsutbildningen som jag gar ar en, Elektroingenjor 120 po-
dng med inriktning mot elenergisystem, COOP utbildning pa
Hogskolan 1 Trollhdttan (HTU). Vilket innebér att studierna 1
skolan varvas med praktik , 1 tre perioder, pa ett foretag. Min
praktik har jag gjort pa Trollhdttan Energi AB.

Under forsta praktikperioden arbetade jag som montor. Andra
perioden arbetade jag med dokumentation, besiktningar samt
aven en del niatberdkningar. Under den tredje och sista perioden
har jag gjort detta examensarbete.

Jag har trivts bra pa foretaget pa alla sitt och dr sammantaget
valdigt n6jd min praktik. Jag vill tacka alla pa hela foretaget som
alltid stallt upp och som gjort min tid pa dér till en positiv upp-
levelse.

Det ar nagra jag vill rikta ett sarskilt tack till Paul Andersson
som var min ledsagare under hela den andra praktikperiod, min
handledare under examensarbetet Kent Andersson och dven Leif
Landgren som ocksa han varit till stor hjalpt under den sista
praktikperioden.

Sakarias Blomqgvist  Trollhdttan 14 februari 2002



EXAMENSARBETE

Projektering och beredning av
lagspanningsnat Hasselbacken och
hogspinningsnit Skogen

Sammanfattning

Detta examensarbete ar ett komplett arbetsunderlag for
ombyggnationen av ett hogspanningsnét och ett lagspdnningsnét
i omradet kring Oresjo i Trollhéttan och Vénersborgs kommun.
Niatet 4gs av Trollhdttan Energi AB.

Totalt har ca 60 abonnenter berorts av ombyggnationen.
Ombyggnadens omfattning:

e Tre stolpstationer

o Tva kabelskap

e ca 4,3 kilometer hogspanningskabel

e ca 1,2 kilometer lagspdnningskabel

Den sammanlagda totala investeringen for de bada
ombyggnationerna berédknas till ca 1,05 Mkr.

Resultatet ar en komplett beredning. Avtal med markégarna ar
dock bara skrivna i beredningen pa lagspdnningsnitet Hassel-
backen, eftersom arbetet pa hogspianningsnitet F80 — Skogen
troligtvis inte kommer bli av forrdn om ett par ar.

Nyckelord: Projektering, beredning, kabelnét, nétstation, di-
mensionering .

Utgivare: Hogskolan Trollhdttan/Uddevalla, Institutionen for Teknik
Box 957, 461 29 Trollhattan
Tel: 0520-47 50 00 Fax: 0520-47 50 99 E-post: teknik@htu.se

Forfattare: Sakarias Blomqgvist

Examinator: Lars Holmblad

Handledare: Kent Andersson, Trollhdttan Energi AB

Poing: 10 Niva: C

Huvudidmne: Elektroteknik Inriktning: Elenergisystem

Sprak: Svenska Nummer: 2002:E003 Datum: 2002-02-14



DISSERTATION

Planning and preparation of low voltage
network Hasselbacken and high voltage
network Skogen

Summary
This dissertation is a complete plan for the reconstruction of one
high voltage network and a low voltage network in the Oresjo
area, Trollhdttan. Trollhéttan Energi AB is the owner of the
network.

Totally about 60 customers have been affected by the reconstruc-
tion.

The reconstruction includes:

e Three Pole stations

e Two cable cabinets

e About 4,3 kilometers of high voltage cables
e About 1,2 kilometers of low voltage cables

The total investment for both reconstructions is approximately
1,056 M SEK

The result is a complete preparation. The contracts with property
owners are only written for the preparation on the low voltage
network in Hasselbacken, since the work on the high voltage
Skogen is not going to start in the next couple of years.
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Projektering och beredning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Detta Examensarbete bestar av tva delar. En beredning av lag-
spanningsnitet underliggande transformator Hasselbacken 2719
och en projektering/beredning av hogspanningsnétet fran fran-
skiljare F80 till stationerna Grasviken, Hedetorpet och Skogen.

Lagspdnningsnitet underliggande transformator Hasselbacken
skall byggas om pa grund av att det befintliga néatet dr utdomt.
Alla nitdelar bestaende av luftlinje skall ersidttas med jordkabel.
I nagra fall bestar redan servisen av jordkabel, vilken da skall
anvandas och skarvas in 1 kabelskapet. Den nuvarande stolp-
stationen skall bytas ut och ett antal kabelskap kommer att beho-
vas for att distributionen skall vara mojlig att utfora pa ett bra
satt.

Hogspéanningslinjen fran franskiljare F80 till stationerna Grés-
viken, Hedetorpet och Skogen ar utdomd. En projektering skall
laggas fram pa den ombyggnation som kréavs. Den nya linjens
strackning skall bestdimmas och 1 samband med det skall det un-
ders6kas om de befintliga stationernas placering ar tillrackligt
bra eller om det finns nagon béttre 16sning.

1.2 Syfte / Mal

Syftet och malet med examensarbetet dr att ta fram en fullstan-
dig projektering/beredning for bade ombyggnationen av lag- och
hogspanningsnétet som beskrivs 1 stycket ovan.

1.3 Avgrédnsningar

Projektdel 1: Beredningen innefattar bara lagspdnningsnétet
underliggande transformator 2719 Hasselbacken.

Projektdel 2: Projekteringen/beredningen innefattar bara hog-
spanningsnitet mellan F80 och de tre stationerna Gréasviken,
Hedetorpet och Skogen. Eftersom arbetet troligtvis inte kommer
utforas forrdn om ett par ar ska inga avtal med markédgarna
skrivas.
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2 Metod

2.1 EBR —Elbyggnads rationalisering

Foreningen Svenska elleverantorer har tagit fram en me-
tod/standard for rationalisering av elbyggnationer. Dessa inne-
haller rekommendationer for till exempel nybyggnationer, under-
hall och besiktningar mm. Rekommendationerna bygger pa
svensk standard och erfarenhetsméssiga kunskaper om bygg-
metoder och ekonomiska stidllningstaganden.

2.2 Anvanda programvaror

2.2.1 Swedproj

I detta projekt har programmet Swedproj anvants for att sam-
manstédlla material och kalkyler vid byggnationer av nya nét-
delar.

2.2.2 Mickel

Trollhdttan Energi anvander ett dokumentations- och berik-
ningsprogram som heter Mickel. Detta program har anvénts 1
detta projekt for att berdkna spidnningsfall, belastningsstrommar
och kortslutningsstrommar.

2.2.3 AutoCad Light

Ritnings- och konstruktionsprogrammet AutoCad Light har an-
vants till att ta fram alla kartor 1 projektet.

2.3 Myndighets- och 6vriga kontakter

2.3.1 Stadsingenjorskontoret

For att fa fram vilka markédgarna ar, pa de marker som blir be-
rorda av den planerade ombyggnationen, kontaktas stads-
ingenjorskontoret. De dr uppkopplade mot en databas diar samt-
liga lagfarter i landet ar registrerade.
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2.3.2 Vagverket

Vid ingrepp 1 nidrheten av vagar dar viagverket star som vag-
hallare maste ett avtal uppréttas dar de ger sitt medgivande . Ex-
empel pa sadana ingrepp ar:

e om ledningen gar parallellt med vigen inom viagomradet eller
korsar den

e om stolpar och stag placeras i1 ndrheten av vigen
e om stationer och kabelskap placeras nira viagen

Ett exempel pa hur ett sddant avtal ser ut finns 1 bilaga 20.

2.3.3 Natagare

Vid storre ingrepp pa lag- och hogspanningsnit invid hogspéanda
ledningar ingdende 1 det direktjordade nitet skall innehavaren av
denna ledning informeras. Bland annat for att det kan uppsta
stora jordslutningsstrommar 1 marken eller mellan marken och

ledande byggnadsdelar vid jordfel. Starkstromsforeskrifterna
§B72 [4].

3 Beredning

3.1 Grovprojektering

Det forsta steget 1 en beredning adr en grovplanering. Vilket inne-
bar att man tittar pa kartan och dven aker ut till det aktuella om-
radet for att se var det ar lampligt att forldgga kablarna samt
lamplig placeringen av stationerna och kabelskapen.

3.2 Faltarbete

3.2.1 Kontakt med markéigare

Efter grovplaneringen tas en forteckning éver markégarna i om-
radet fram. I detta arbetet &r totalt 12 st markédgare berorda. Alla
dessa skall kontaktas och informeras om de planerade ombyggna-
tionerna. Det dr lampligt att ga igenom omradet pa plats med
markédgarna for att forhora sig om det t ex finns berg, tackdiken,
avlopp eller andra hinder som ar bra att kdnna till. Markédgaren
maste ocksa godkidnna kabelstrackningen pa sin mark.
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3.2.2 Sondering i terrdngen

Nar samtliga markégare ar informerade ar nésta steg att be-
stdmma var kabeln skall forldggas. Hinsyn maste tas till bade
hur terrédngen ser ut och markédgarnas asikter samtidigt som en
bra losning pa distributionen ur elteknisk synvinkel maste er-
hallas. Detta ar inte alltid l4tt utan d&ndringar hinner goras bade
en och tva ganger innan alla inblandade parter dr nojda. Nar
kabelstrackningarna preliminért ar klara gors en enkel stakning.
Det innebér att kdppar sitts ut diar kabelskap och stolpar skall
sta samt vid viktiga brytpunkter for kabelforldggningen.

3.3 Avtal och erséttningar

3.3.1 Markupplatelseavtal for elledning i mark

Nar alla kabelstrackningar dr bestdmda skall ett avtal skrivas for
intranget med varje mark/fastighetsdgare. Avtalet ar ett standard
avtal som &r utarbetat av Svenska Elverksforeningen och Lant-
brukarnas Riksforbund. Avtalet bestar av avtalstext samt en
karta dar de aktuella kabelstrackningarna ar inritade. Avtalet
galler mellan tva fastigheter. Den fastighet som Trollhédttan
Energi AB anviander som sin part i avtalet dr Natfjarilen 2, déar
mottagningsstationen star. Avtalet skall skrivas pa av bada
fastighetsdgarna. Avtalet skall underlitta en ansokan om led-
ningsritt 1 framtiden. Avtal tecknas ej for ledningar som endast
matar abonnemang tillhérande den egna fastigheten.

Totalt har 2 avtal tecknats 1 beredningen Hasselbacken. Ett ex-
empel pa hur ett sddant avtal ser ut finns 1 bilaga 8. I bered-
ningen pa hogspanningsnéitet mellan F80 och Skogen har inga
avtal tecknats eftersom arbetet troligtvis inte kommer utforas
forran om ett par ar. Men alla markégare ar kontaktade och en
muntlig 6verenskommelse ar gjord. Samtliga avtalspapper ar far-
digstdllda sa nér projektet skall genomforas ar det bara att skicka
ut dem for en underskrift.

3.3.2 Ersittning for intrang i mark

Vid nedldggning av kabel i mark samt uppséttning av stolpar,
stag, kabelskap, stationer mm finns en ersédttningsnorm ut-
arbetad av Svenska Elverksféreningen och Lantbrukarnas Riks-
forbund.

-10 -
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Exempel pa ersittningar:

e Kabel 1 mark 3,10 kr/m

e Stolpe i aker 1 m fran kant 945 kr
e Stolpe i aker 3 m fran kant 4723 kr

Ersattningen ar indexrelaterad. En symbolisk ersidttning pa 3%
av basbeloppet betalas ocksa ut for frivilliga 6verenskommelser.
Ledningar fér abonnemang tillhérande den egna fastigheten be-
talas det ej ut nagon erséttning for. Exempel pa Varderings-
protokoll se bilaga 8.

4 Beredning lagspanningsnat Hasselbacken

4.1 Elektrisk dimensionering

Belastningsberidkningarna dr utférda manuellt medan spannings-
fallet och kortslutningsstrommen, dir en utlésningstid pa 5 s en-
ligt 413.1.3.5 1 Starkstromsforeskrifterna efterfoljs, for varje
kabelstréacka ar berdknade 1 Mickel.

4.1.1 Matarkablar

For de tva matningarna mellan Station Hasselbacken — S7078 och
S7078 — S7079 skulle det enligt belastningsberdkningarna 1 bi-
laga 5 och 6 [1][2][5] vara tillrdckligt med en N1XV 10 men
istéllet valjs N1XV 50 p g a att man standardmaéssigt aldrig lagg-
er 10 kvadrats kabel som matning i annat fall 4n fér serviskablar.

4.1.2 Serviskabel

Pa de nya serviskablarna har berdkningar gjorts for att fa fram
lampliga dimensioner pa kablarna. Belastningsstrommen blev
den dimensionerande faktorn 1 alla fall utom ett dar istéllet
spanningsfallet och kortslutningsstrommen blev dimen-
sionerande. Se bilaga 5 och 6 [1][2][5].

4.2 Kabelférldggning

Kabelforlaggningen skall utforas enligt bilaga 4 for matar-
kablarna. For serviserna efterfoljs beskrivningen pa kartan samt
den utsatta stakningen pa omradet. EBR 31:89 géller som stan-
dard for all forlaggning av kabel.

-11 -
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4.3 Stolpstation

I stolpstation Hasselbacken 2719 skall befintlig transformator
anviandas men stationsskapet for lagspanningsférdelningarna
skall bytas ut till en nyare variant av modellen CDCP. Befintliga
grupper idag dr inkommande matning fran transformatorn, en
utgdende matning till Kabelskap S7078 och en servis. Utover de
befintliga grupperna tillkommer i1 den nya stationen tva serviser.
For mer detaljerad teknisk beskrivning se bilaga 7.

4.4 Kabelskap

For att pa ett bra satt fordela matningen till aktuella abonnenter
har bedomningen gjorts att det finns ett behov av tva kabelskap 1
omradet. De kommer matas radiellt fran station 2719 Hassel-
backen. Det forsta skapet S7078 innehaller fem grupper, en in-
kommande matning fran 2719 Hasselbacken, tre serviser och en
utgaende matning till kabelskap S7079. Det sistndmnda skapet
S7079 bestar 1 sin tur av en inkommande matning fran skap
S7078 och tre serviser. For mer detaljerad beskrivning av kabel-
skapen, apparater, sakringar mm se bilaga 6 och 7. Vad géller
placering av kabelskap sa far det inte vara placerat pa fastighets-
tomt och det skall vara beldget sa att tillgdngligheten &ar god.
Placeringen av de tva kabelskapen framgar av kartan 6ver det
nya nitet 1 bilaga 3.

4.5 Jordningar

I samband med ombyggnationen har jordningarna setts 6ver. I
det befintliga nétet finns det en jordpunkt 1 stolpe 1.2719303,
denna skall utnyttjas genom att man skarvar in den 1 kabelskap
S7078 som placeras 1 direkt nédrhet till aktuell stolpe. I dagslaget
finns ingen jordpunkt i anslutning till stolpstationen 2719
Hasselbacken. Déarfor skall en ny jordpunkt i form av en jordlina
(CU 50) forlaggas, enligt bilaga 3, och anslutas 1 den nya
stationen. De befintliga jordningarnas véarden fran besiktningen
1997 finns 1 bilaga 2.

4.6 Rasering av befintligt nat

Telia utnyttjar idag Trollhdttan Energi AB:s stolpar for sin distri-
bution. Telebolaget 4r kantaktade, men de har &nnu inte fattat
nagot beslut om de ska utnyttja tillfdllet att bygga om sitt nét i
samband med ombyggnationen av elndtet. Om de beslutar sig for
att vara med vid hela ombyggnationen skall hela den befintliga
luftlinjen raseras. Men om de istéllet vill behalla sina kablar 1

-12 -
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stolparna hela striackningen eller delar av den skall en 6verlatelse
av de aktuella stolparna utfiardas.

4.7 Materialsammanstaéllning

Det material som behovs t ex kabelskap, skarvar, apparater, stol-
par mm, ar framtaget med berednings programmet Swedproj. Se
materialforteckning 1 bilaga 7.

Allt material som anvands ar av de fabrikat som Trollhdttan
Energi AB anvander som standard.

4.8 Kalkylering

For att fa en uppfattning om projektets storlek ur ekonomiska och
tidsméssiga perspektiv maste en kalkyl upprattas. Kalkylen 1
detta projekt har framtagits 1 Swedproj med EBR:s kostnads-
katalog (2001) [3] som underlag.

Kostnadskatalogen ar uppdelad i tre delar, P1 som anvinds for
planering, P2 som anvénds for projektering och P3 som anvind
for produktion.

De kalkyler som &r gjorda i projektet Hasselbacken ar baserade
pa P3, se bilaga 7.

Totalt kommer hela projektet fa en kostnad pa ca 180 000 kr déar
ca 60 000 kr ar enbart materialkostnader.

5 Beredning hogspanningsnat F80 — Skogen

5.1 Val av linjetyp

Den nya linjen skall av underhallsméssiga och kostnadsméssiga
skal forldggas via jordkabel 1 mark. En mycket férenklad kost-
nadsmaéssig bedomning som &r utférd med hjalp av EBR:s kost-
nadskatalog (kalkyleringsmetod P1) visar att jordkabel-
forlaggning blir det kostnadsméssigt bésta alternativet. Eftersom
jordkabeln dven &r den l6sningen som kraver minst underhall sa
ar valet av den sjalvklart.

5.2 Linjens strackning

Hogspéanningslinjen mellan franskiljare F80 och stationerna
Gréasviken, Hedetorpet och Skogen &r utdéomd, se besiktnings-

-13-
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anmérkningar 1 bilaga 13. Den striackning som linjen har idag
medfor tva stora nackdelar:

e Linjen gar mitt inne 1 skogen vilket medfor att tillgdng-
ligheten ar dalig.

e Linjen gar en avseviard stricka parallellt med nagra av
Vattenfalls hogspdnningslinjer, vilket inte dr lampligt med
tanke pa induktionen.

Med anledning av detta ar det lampligt att den nya linjestrack-
ningen istéllet gar utmed végen, vilket bade dkar tillgdngligheten
och gor att problemet med induktion férsvinner.

Marken utmed vigen fran station Grasviken Sodra och fram till
station Hedetorpet dr val lampad for plojning och griavning. For-
utom de sista 300 metrarna som bestar av berg. Detta omrade ar
inte lampligt att ta sig 6ver med jordkabel. Det skulle i detta
fallet kunna vara ett alternativ att 6verga fran jordkabel till luft-
linje sista biten fram till stationen, men det ar ett kostnads-
maissigt simre alternativ dn att ga runt berget med jordkabel. Det
finns tva satt att utfora detta pa:

A) Det forsta alternativet dr att dar berget borjar ta sig 6ver till
andra sidan vagen genom att borra sig under den, lagga kabeln 1
diket ca 100 m och sedan borra sig tillbaka under viagen och fort-
satta utmed den det sista stycket fram till station Hedetorpet.
For att sedan darifran forldgga kabeln i den gamla ledningsgatan
fram till Skogen.

B) Det andra alternativet ar att forldgga kabeln 1 den vidg som
gar utmed berget fram till den stora ledningsgatan, darifran folja
denna och efter ca 150 m dela matningen fran en kabel till tva
kablar med en T-skarv. For att sedan forldgga en kabel 1 den
gamla ledningsgatan mot Skogen och en likadant fast mot Hede-
torpet.

Karta over kabelforlaggningen enligt alt. B finns i bilaga 16 (Nya
nétet) .

Alternativ A medfor att strackningen blir ungefir 350 m kortare
in 1 alternativ B, vilket innebédr en mindre kostad pa ungefar 35
000 kr. En annan kostnad som man slipper i alt. A dr T —skarven
som kostar ca 8000 - 10000 kr. Men det kréavs 1 alt. A istéllet
ungefar 15 m borrning som totalt skulle kosta ca 15000 - 20000
kr. De totala kostnaderna for alt. A blir enligt berdkningarna
ovan ca 23000 - 30000 kr ldgre an for alt B.

-14 -
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Kostnadsméssigt ar alltsa alt. A det mest fordelaktiga men tek-
niskt sett ar alt. B det klart béasta. De tekniska nackdelarna som
forlaggning enligt alt. A medfor ar att kabeln maste forldggas 1
diket samt att det finns risker for skador pa viagen vid borrningen
och da kan kostnaderna sticka ivdg. Totalt sett har bedomningen
gjorts att alt. B dr det mest fordelaktiga trots att det blir stérre
kostnader.

5.3 Elektrisk dimensionering

For en hogspdnningskabel ar det oftast kortslutnings -effek-
ten/strommen som dr dimensionerande. Korslutningsstrommen
[6] for kabeln har berdknats och en kabel har valts ut. En kontroll
av spanningsfallet [7][8] och belastningsstrommen &r ocksa utférd
med hjélp av Mickel. I bilaga 11 och 12 finns resultat och
slutsatser for dimensionering av kablarna.

5.4 Kabelférlaggning

Vid forlaggningen av kablarna skall beskrivningen pa kartan
samt den utsatta stakningen pa omradet efterféljas. EBR 31:89
géiller som standard for all forlaggning av kabel.

5.5 Stationer

5.5.1 Stationernas placering

De befintliga stationernas ldge har kontrollerats med tanke pa
kortslutningsstrommar och spanningsfall i lagspanningsnétet.

Spanningsfallen i lagspdnningsnétet har kontrollerats bade med
berdkningar och genom enklare matningar i nétet, se bilaga 11.
Spanningsfallen i lagspdnningsnétet underliggande transfor-
mator Hedetorpet dr ganska stora men de haller sig inom nor-
mernas grianser for spanningsgodhet 1 ndtet SS421 18 11 och SS —
EN 50160 [7][8]. Slutsatsen ar att det inte finns nagon anledning
att flytta nagon station sa ldnge lagspanningsnitet ser ut som det
gor idag, med avseende pa spanningsfallen i ledningarna.

-15-
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Bilaga 2b visar en berdkning 1 Mickel pa kortslutnings-
strommarna som uppkommer 1 det befintliga lagspanningsnétet.
Utlosningsvillkoret pa 5s uppfylls 1 samtliga matningar med un-
dantag av den fran station Hedetorpet till stolpe 1.2740319. Det
finns tre sitt att atgdrda detta problem:

e Sitta en ny station pa lamplig plats 1 nétet, for att strack-
ningarna i ndtet skall bli kortare

e Om mojligt flytta de befintliga stationerna, for att stréack-
ningarna i ndtet skall bli kortare

o Sikra av ledningen, dir utlésningsvillkoret pa 5s ej uppfylls,
pa fler stidllen utmed den aktuella strackningen

Inte heller med avseende pa kortslutningsstrommarna finns det
nagon anledning att d4ndra placeringen pa nagon av stationerna. I
detta fallet ar det istdllet det sista alternativet att féredra efter-
som det bara dr en ledningsstrdckning som medfor problem.

5.5.2 Grasviken 2714

Station Grasviken ir en forhallandevis ny station och dess pla-
cering ar bra med tanke pa lagspadnningsnétets utseende. Inga
ombyggnationer dr aktuella.

5.5.3 Hedetorpet 2740

Den befintliga stolpstationen Hedetorpet skall ersdttas med en
seriesatellitstation, exempelvis en TSK 200-1s fran Holtab se
bilaga 18, pa marken. En ny transformator skall installeras med
samma storlek som den befintliga alltsa 100 kVA.

5.5.4 Skogen 2739

Inga ombyggnationer dr aktuella for station 2739 Skogen. Anled-
ningen &r att transformatorn byttes ut till en nyare sa sent som 1
juni 2001. Ett annat mycket tungt vigande argument ar att en-
dast en abonnent matas fran Skogen. Vilket gor att det inte ar
ekonomiskt forsvarbart att gora nagra ombyggnationer eftersom
behovet av det inte ar akut.

5.6 Jordningar

I stationerna Skogen och Gréasviken skall inget nytt jordtag an-
bringas. I station Hedetorpet finns idag inget befintligt jordtag.
En jordlina skall forldggas fran Hedetorpet och skarvas ithop med
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det befintliga jordtaget 1 stolpe HO838. Ett nytt jordtag skall d&ven
anbringas 1 stolpe HO819E. Se kartan 6ver nya nétet 1 bilaga 16.

5.7 Rasering

De linjestrackor som skall raseras dr utmérkta pa raserings-
kartan se bilaga 17. Nar linjen ar raserad brukar som regel
markégaren tillfragas om han vill ha stolparna. Om han vill det
skall en 6verlatelse av kreosotimpregnerat virke och stolpar
(destillationsprodukt som erhéalls fran stenkolstjara) upprattas,
se bilaga 21.

5.8 Materialsammanstallning

Det material som behovs t ex kabelskap, skarvar, apparater, stol-
par mm, ar framtaget med berednings programmet Swedproj. Ma-
terialforteckning se bilaga 19.

Allt material som anvands ar av de fabrikat som Trollhdttan
Energi AB anvdnder som standard.

5.9 Kalkylering

En projekteringskalkyl (P2) [3] 4r framtagen for projektet, se bi-
laga 19.

Det kan eventuellt bli aktuellt med sprédngning pa nagra stéllen.
Men det ar vildigt osdkert om det kommer behovas eller ej darfor
ar ingen spriangning inrdknad 1 kalkylen.

Den totala kostnaden for projektet berdknas till ca 800 000 kr.

-17 -



Projektering och beredning

6 Bilagor

6.1 Hasselbacken

1

2

6.2 F80 -

10

11

12
13
14
15
16
17
18

19

Markégarforteckning
Besiktningsprotokoll for jordtag fran 1997
Kartor

Kabelforldggning matarkablar

Berikning av belastningsstrommar

Beridkning av felstrommar och belastningsstrommar
utforda 1 Mickel samt natuppbyggnaden och enlinje-
schema

Materialsammanstillning och Kalkylering
Exempel pa Markupplatelseavtal for elledning 1 mark

och varderingsprotokoll for ersdttning vid intrang

Skogen
Markégarforteckning

Néatuppbyggnad for det nya hsp - nétet

Beridkning av felstrommar och belastningsstrommar
utforda 1 Mickel samt resultat av métningar i nétet.

Dimensionering av kablar

Stolpbesiktningsprotokoll fran 1997
Besiktningsprotokoll for jordtag fran 1997
Besiktningsprotokoll for stationer fran 1997

Kartor (nya och befintliga nétet)

Raseringskarta

Stationsbeskrivning exempel pa avtal vid 6verlatelse

Materialsammanstillning och kalkylering
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20

21

Exempel pa ansokan om tillstand att framdraga kabel
inom omrade for allmén vag

Exempel pa avtal vid 6verlatelse av kreosot impregne-
rat virke och stolpe (destillationsprodukt som erhalls
fran stenkalskérna)
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Kallforteckning

1

Blomqvist H. (red), 1997, Elkrafthandboken del 1,
Liber AB

Blomqvist H. (red), 1997, Elkrafthandboken del 2,
Liber AB

Sveriges elleverantorer, 2001, Kostnadskatalog
Lokalnéat 0 — 24 kV, EBR KLG 1:01

Elsdkerhetsverket, 1999, Starkstromsforeskrifterna
1999:5

Standardiseringskommissionen 1 Sverige (SIS), 1993,
SEK handbok 421, Kompendium med regler for
dimensionering av ledningsnét for lagspanning,
SS54241404, SS4241406 och SS4241424

Standardiseringskommissionen i1 Sverige (SIS), 1993,
Dimensionering men hinsyn till utlosningsvillkoret —
Direkt jordade nét och icke direkt jordade néit
skyddad av sékringar, SS 244 14 05

Standardiseringskommissionen i Sverige (SIS), utg.
3:1989, Spanningsgodhet 1 lagspadnningsnét for
allmén distribution, SS 421 18 11

Standardiseringskommissionen i Sverige (SIS), utg.
2:2000, Spanningens egenskaper 1 elnétet for allméan
distribution, SS — EN 50160
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