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SSM perspektiv

Bakgrund

Transformatorstationer (TRAFO) kan i sitt ndromrade ge starkt forhojda
magnetfilt. Ibland placeras sadana stationer relativt nira bostadsmiljoer
och #ven stationer placerade i bostadshus forekommer. De stationer
som placeras pa detta sitt dr stationer som ger en spanningstransfor-
mation fran ca 11 kV ner till 400 V som dr den fasspanning som finns i
vara bostdder (detta motsvarar 230 V mellan fas och nolla). Stationerna
ger vanligtvis tydligt forhojda filt inom négra meters avstand sa det dr
endast stationer placerade relativt ndra bostadsmiljéer som pa ett bety-
dande sitt bidrar till manniskors exponering.

For ett antal ar sedan presenterade Stralsdkerhetscentralen (STUK) som
ar den finska motsvarigheten till Stralsikerhetsmyndigheten en studie av
magnetfiltsnivaer i niromradet till transformatorstationer i flerbostads-
hus. STUK observerade vid dessa mitningar magnetfiltsnivaer som vida
overskred gillande referensviardesnivaer. Syftet med denna studie var att
undersoka hur det ser ut i Stockholm. Uppdraget inkluderade savil en
kartlaggning av transformatorstationer inbyggda i flerbostadshus som
att beskriva nivaerna f6r exponering av uppkomna magnetfalt.

Resultat

Det visade sig att det var svart att genomfora en kartliggning av det
totala antalet TRAFO:s som ligger placerade sa att de ger en tydligt
forh6jd magnetfiltsexponering till boendemiljoer och féljaktligen brast
dven studien nir det giller att ge information om hur férdelningen
mellan olika designkategorier ser ut i Stockholm.

Det visade sig ocksa vara svart att fa tillgang till stationer som var plac-
erade i direkt anslutning till eller i bostadshus. Matningar har utforts
pa fem objekt i Stockholmsomradet. Inget av dessa objekt har varit
stationer inhysta i bostadshus eller i direkt anslutning till bostadshus/
kontorshus.

Samtliga undersokta stationer var utférda enligt dldre praxis och stand-
arder for byggsitt. Inget av de undersokta objekten har alltsa varit
designat for att begriansa exponeringen for magnetfilt. Det innebar

att resultaten rimligen ger en bra bild av ett virsta fall scenario for de
bostdder som finns i anslutning till eller inhyser sadan station. Det
framgar att mycket néra viggen pa lagspdnningssidan av stationerna kan
magnetfilten i vissa fall ligga i niva med gillande referensvirden men
redan pa nagra fa decimeters avstand har filten reducerats till nivaer
som har marginal till referensvirdena. Pa nagra meters avstand &r expon-
eringen vanligtvis nere pa de magnetfiltsnivaer som vanligtvis forekom-
mer i bostédder.

Ett viktigt resultat dr att byggsittet har en stor inverkan pa exponerin-
gen av magnetfilt. Exempelvis finns risk for att stora lokala filtkoncen-
trationer uppstar nir stromskenor som ligger nira viggar leder starka
strommar. En observation som rapporterades var att det verkar som
sjilva transformatorerna manga ganger utgor en underordnad killa for
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exponering jaimfort med fordelningsskenor och kablar. Det medfor att
forbattringar primart kan erhallas genom skdarmning av magnetfilt och
en mer dndamalsenlig utformning av lagspanningsstéllverk inklusive
fordelningar och kablar. Det framgar att de uppmitta magnetfilten avtar
kvadratiskt i styrka med avstandet fran transformatorn.

Relevans

Den undersokta typen av TRAFO:s (transformering fran ca 11 kV till
400 V) ger i sitt ndiromrade men endast dar en tydligt forhojd magnet-
faltsniva. Endast i undantagsfall nar filtnivaerna referensviardesnivaer
men resultaten indikerar att det inte &r osannolikt att TRAFO:s inhysta
i bostadshus eller i direkt anslutning till bostadshus i Sverige ger
nivaer som tydligt 6verskrider de exponeringsnivaer som vanligtvis
finns i bostadshus. Det &dr miljobalken' som ska beaktas nir det gors en
bedémning av eventuella behov av exponeringsbegransande atgirder.
Skilet till att miljobalken blir tillimplig &r for att det ror sig om mag-
netfilt fran kraftéverféring som enligt balken bendmns som miljofarlig
verksamhet och som inte ar tillstandspliktig enligt stralskyddslagen.

Ett viktigt resultat av studien dr att de observationer som rapporterats
inte tyder pa att exponeringsnivaerna i bostdder i Stockholm skulle
kunna paverkas pa samma sitt som den finska studien observerat i
bostdder i Finland. Detta giller alltsa dven da dldre praxis och stand-
arder for byggsatt anviants. Nyare byggsitt forvantas dessutom ge tydligt
ldagre exponering,.

Behov av vidare forskning

Denna studie har enbart tittat pa TRAFO:s placerade utomhus i Stock-
holmsomradet. En storre studie som ocksa innefattar inhysta TRAFO:s
och ocksa i mindre svenska stidder skulle ge mera komplett bild av situ-
ationen i Sverige. Utifran myndighetens kunskap &r det dock pa gles-
bygden ovanligt med inhysta TRAFO:s och studien indikerar att denna
typ av TRAFO vanligtvis ger obetydlig exponering till omgivningen om vi
undantar det absoluta ndromradet.

Forekomsten av nitstationer i anslutning till skolor och férskolor bor
sdrskilt kartldaggas.

Projektinformation
Kontaktperson SSM: Torsten Augustsson
Referens: SSM2019-4427

! Miljobalken https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-for-
fattningssamling/miljobalk-1998808 _sfs-1998-808

SSM 2021:12


https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-for

Stral
sakerhets
myndigheten

Swedish Radiation Safety Authority

Forfattare:  Jelena Stagjadinovic
Karl-Arne Markstrom
Eskil Bendz

AFRY, Solna

Magnetfalt runt natstationer

Datum: Maj 2021
Rapportnummer: 2021:12 ISSN: 2000-0456
Tillganglig p& www.stralsakerhetsmyndigheten.se


www.stralsakerhetsmyndigheten.se

Denna rapport har tagits fram pa uppdrag av Stralsikerhetsmyn-
digheten, SSM. De slutsatser och synpunkter som presenteras i
rapporten ir forfattarens/forfattarnas och éverensstimmer inte
nodviandigtvis med SSM:s.

SSM 2021:12



Sammanfattning

Foreliggande rapport omfattar matningar och studier av magnetfalt runt nétstationer med
syftet att uppskatta nivaer av magnetfalt i narliggande flerbostadshus.

Dels har teoretiska studier med anvandning av approximativa samband harledda ur
branschpraxis tillampats, dels har matningar vid natstationer utforts pa ett antal objekt
som det kunnat fas tillgang till. Genom dessa berakningar och matningar sa har det gatt
att fa en uppfattning om hur byggsétt och stationsstorlek paverkar magnetfaltsexpone-
ringen.

Ingen av de stationer som har kunnat fas tillgang till har anvéant nagra sarskilda atgarder
for att minska magnetfélten, vilket kan hanvisas till att samtliga stationer ar utférda enligt
aldre praxis och standarder for byggsatt.

Matningar har sasmmanfattningsvis utforts pa fem objekt. Dar inget av objekten har varit
designat for att begransa exponeringen av magnetfélt.

De viktigaste resultaten &r att byggsattet har en stor inverkan pa exponeringen av magnet-
falt, sa att nar skenor som for hoga strommar ligger nara vaggar uppstar stora lokala falt-
koncentrationer.

| samband med denna typ av installationer sa visar resultaten trots detta att endast i un-
dantagsfall kan faltstyrkor observeras vilka tangerar referensvérdena.

Genom svarigheter att fa tillgang till lampliga méatobjekt sa har urvalet av stationer blivit
kraftigt begrénsat. Inget av de bestkta objekten ligger i direkt anslutning till flerbostads-
hus eller kontorshus, da det inte har funnits nagon mojlighet att fa tillgang till denna typ
av objekt. Detta kan sannolikt forbattras, forslagsvis genom en béttre dialog med nété-
gare, byggherrar och fastighetsagare.

Nagra slutsatser som kan dras &r att sjalva transformatorerna utgor en underordnad kalla
for exponering jamfort med fordelningsskenor och kablar, samt att forbattringar primért
kan erhallas genom magnetisk skarmning och en mer andamalsenlig utformning av
lagspanningsstéllverk inklusive fordelningar och kablar. Det framgar att de uppmatta
magnetfélten avtar kvadratiskt i styrka med avstandet fran transformatorn.
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1. Introduktion

1.1. Bakgrund

Stralsakerhetscentralen (STUK) ar en finsk myndighet som Gvervakar stral- och
karnsakerheten. Dess mal &r att skydda manniskorna, samhéllet och miljon.
STUK har pa sé satt motsvarande uppgifter som Stralsékerhetsmyndigheten
(SSM) har i Sverige. | en rapport fran 2015 redovisar STUK matningar och
undersokningar gallande magnetfalt fran transformatorstationer i flerbostadshus
(Puranen, 2015). STUK har funnit att exponeringen av magnetfalt i vissa fall ar
starkare &n rekommenderat.

1.2. Syfte

SSM har gett AFRY i uppdrag att géra en motsvarande kartlaggning géllande
situationen i Sverige. Resultatet presenteras i denna rapport.

Uppdraget innebdr att utfora en kartlaggning av transformatorstationer inbyggda i flerbo-
stadshus och beskriva nivaerna for exponering av uppkomna magnetfalt.

Foljande fragestallningar omfattas av uppdraget:

e Sammanstélla vilka sétt som tidigare, nuvarande och kommande konstruktioner
for denna typ av elanlaggningar har paverkat eller paverkar exponeringen.

o Forekommer det arbete hos leverantorer och projektérer for att reducera expone-
ringarna genom konstruktionspraxis?

e Sammanfatta rekommendationer for framtida konstruktioner.

o Gora en dversiktlig teoretisk studie (simulering) om faltférdelningen runt typiska
konfigurationer. Jamfora teoretiska véarden med ett urval av matningar i Stock-
holm. (Jamforelsen ej utford pga av liten tillgang till anlaggningar att méta pa. Se
kapitel for Analys och Slutsatser.)

o Kartldgga antalet transformatorstationer inomhus som orsakar férhdjda magnet-
falt i bostader i Stockholm stad genom att utga fran typfall och information fran
elnétségare om placering och eventuell skarmning.

e Delain transformatorstationer i grupper utifran lagspanningsdelens design, base-
rat pa deras magnetfaltsexponering.

e Analysera de systematiska variationerna i exponering beroende pa anlaggningar-
nas geometri.

1.3. Metod

Val av metod for utredningen i denna rapport gors genom foljande struktur:

¢ Kontakta och intervjua branschorganisationer och elnatsagare.

e Litteraturstudier av publicerat material.

o Gora teoretiska uppskattningar av vilka exponeringsnivaer som kan vara typiska
for olika konfigurationer.

e Gora praktiska matningar av exponeringsnivaer som ar typiska for olika installat-
ioner.
e Mattva (2), eller fler, typfall.



Mat tva (2), eller fler, varsta fall (det &r fordelaktigt att genom elnatsagare
hitta transformatorstationer som antas ge forhéjda magnetfélt i bostad och
som planeras atgardas i nartid).

SSM:s matinstrument anvéands for att utfora matningarna.

Matobjekten valjs med hjélp av Ellevio for att representera oskarmade trans-
formatorstationer som ar lattillgangliga.



2. Kartlaggning av nulage och utveckling inom
omradet

2.1. Forutsattningar géallande referensvarden

Det finns allmanna riktlinjer fran internationella organisationen ICNIRP (International
Commission on Non-lonizing Radiation Protection), som anger referensvarden for all-
maéanhetens exponering for magnetfélt. Referensvédrdena ar rekommenderade maxvérden
och bygger pa riktlinjer fran EU. Syftet med referensvardena ar att skydda allmanheten
mot alla sakerstéllda halsoeffekter vid exponering for magnetfélt. Referensvérdena ar
satta till en femtiondedel (1/50) av de varden dar man har konstaterat negativa halsoeffek-
ter.

For enkelhets skull anvands i denna rapport ordet magnetfalt som da avser magnetisk flo-
destathet.

I Figur 1 visas de referensvarden som sammanfattas i STUK-rapporten (Puranen, 2015).
Gron linje representerar ICNIRP riktlinjer fran 2010 och rdd linje visar ursprungliga rikt-
linjer fran 1998. Gransvérdena for exponering av magnetfalt har alltsa hojts. ICNIRP ger
riktlinjer och EU ger rekommendationer baserat pa riktlinjerna. EU:s riktlinjer foljer
ICNIRP 1998.

For magnetfalt med frekvensen 50 Hz ar referensvardet 200 uT (gron linje) respektive
100 uT (rod linje).

100000 -

\\ —— |[CNIRP 2010 guidelines for general public
10000 -

—— present recommendation for general public

1000 \
100 \ \\

Bl =5

Magnetic flux density [uT]

10

1 10 100 1000 10000 100000
Frequency [Hz]

Figur 1. Referensvérden for magnetféaltsexponering av allmanheten (Puranen, 2015).



2.2. Konstruktionspraxis

En forberedande fragestallning galler att ta reda pa vilka satt som tidigare, nuvarande och
kommande konstruktioner for denna typ av elanlaggningar har paverkat och paverkar ex-
poneringen av magnetfalt.

En typ av konstruktion som identifierats som bekymmersam kan ses i Figur 2 (Puranen,
2015). Bilden visar magnetfalt i en lagenhet ovanfor transformatorstationen. Magnetfélten
orsakas av strommar som flyter i lagspanningsledarna mellan transformator och
lagspanningsstallverk. Den design som visas i figuren &r ogynnsam genom att det ar nara
till 6vervaningen fran stromskenorna.

Matvérden vid 50 Hz fér en 1000 KV A transformatoranlaggning uppgick dagtid till
130 uT och nattetid till 400 uT. Matningarna utfordes i vaningen ovanfor transformatorn.
Sadana matvarden ar over de rekommenderade riktlinjerna enligt Figur 1.

Andra méatningar for en 800 kVA transformatoranlaggning uppgick till 13 uT vid 50 Hz.
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Figur 2. Magnetfalt orsakade av transformatoranlaggning i kallare till bostadshus (Puranen, 2015).
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El-projektorer (Engstrom, 2019) menar att utvecklingen inom stallverksbyggnad gar emot
att uteslutande anvanda platkapslad moduluppbyggd materiel.

Tidigare realiseringar med dppen uppbyggnad och friliggande samlingsskenor férekom-
mer knappt langre.

Ellevio menar att dimensioneringen i dagslaget av natstationer i flerbostadshus ar sadan
att de sallan har ett sammanlagrat effektuttag 6verskridande 400 kVA eller en hogsta
strom av 630 A pa lagspanningssidan, dar de lagre strommarna minskar riskerna for héga
magnetfalt.

En konsekvens av ovan redovisat arbete blir att undersoka om det férekommer arbete hos
leverantdrer och projektdrer for att reducera exponeringarna genom konstruktionspraxis,
samt att identifiera rekommendationer for framtida konstruktioner.



Modern konstruktionspraxis anvander kapslade samlingsskenor och stigare, dar skenorna
sitter sa tatt emot varandra som mojligt. Denna typ av konstruktion minskar falten runt
skenorna.

Arbete forekommer &ven for att férhindra och minska vagabonderande strommar i vatten-
och avloppsrér samt armering.

Rekommendationer for framtida konstruktioner &r att tilldmpa moderna byggsatt, samt
anvanda skarmningsatgarder dar sddana ar befogade. Placering av stallverk, transformato-
rer, centraler och storre kabelférband, i forhallande till utrymmen dar manniskor befinner
sig stadigvarande &r valdigt viktigt.

2.3. Utveckling hos transformatortillverkare

Transformatortillverkarna arbetar standigt med att nedbringa lackfélten runt transformato-
rerna, eftersom dessa ger upphov till forluster.

Simuleringar och matningar pa moderna transformatorer av den storleksklass som fore-
kommer i nétstationer understigande 400 kVA finns att tillga (Branimir Cucic, 2009).

Huvudtransformatordelar som &r relevanta for berakningen av magnetféltet ar foljande:
e lindningar

lagspanning (nedan kallas LV terminals)

hogspanning (nedan kallas HV terminals)

karna

tank

klamsystem



PRIMARY HV terminals +
SOURCES (P) feeding
(P)
LV terminals
(P)
windings 4"""""- \\A core (5}
(P)
tank (S)
£
sihaA S« FERROMAGNETIC
RETPRIE Feeh - s MATERIALS (S)

Figur 3. Schematisk dversikt av modern karntransformator (Branimir Cucic, 2009).

En forenklad modell av en modern karntransformator anvandes for att berdkna magnetfal-
tet (Branimir Cucic, 2009) for oljeisolerade transformatorer med olika storlekar i interval-
let 50-2500 kVA. Syftet var att berdkna det minsta avstand fran transformatorn som kréavs
for att uppna ett visst varde pa magnetfaltet. De berdknade avstanden for nivaerna 1 uT
och 40 uT redovisas i Figur 4. De beraknade avstanden kompletterades med uppmétta
varden for transformatorer med storlekarna 630 kVA och 1000 kVA.

5.5 1 =81 microtesla (computed)
5 A # 1 microtesla (measured)
45 —#—4( microtesla (computed)
4 # 40 microtesla (measured)

Distance [m]

50 250 630 1000 1600 2500

Rated power of transformer [kKVA]

Figur 4. Foérhallandet mellan transformatorstorlek och minimum-avstand for att underskrida olika magnet-
faltsnivaer under oskarmade férhallanden (Branimir Cucic, 2009).



Resultaten av dessa berdkningar visar att lackfalten runt en transformator kan férsummas
pa de avstand som forekommer i natstationer jamfort med falten fran fordelningsskenor
och stigare. De senare blir dirmed dominerande for exponeringen av magnetfalt.

2.4. Trender inom anvandning av natstationer

Genom att utga ifran typfall och information fran elnatsagare om placering och eventuell
skarmning, gors en ansats att kartldgga antalet transformatorer inomhus som skulle kunna
orsaka forhéjda magnetfalt i bostader.

Material fran elnatsforetaget Ellevio pekar pa att moderna stallverk utfors i byggsatt som
vasentligt reducerar magnetfaltsexponeringen

Elnatsagare i allmanhet strévar efter att inte forlagga nya natstationer i byggnader for fler-
bostadshus. Undantag férekommer nar lamplig tomtmark inte kan disponeras for separat
byggnad, t.ex. i stadskérnor eller i annan tatbebyggelse.

Trenden &r att natstationer om majligt inte forlaggs i byggnader, men att de som anda for-
laggs i byggnader gors mindre, utfors i byggsatt som minimerar magnetfalt, samt att det
anvands skarmningsatgarder.

Det gar att grovt dela in néatstationer i tre grupper utifran lagspanningsdelens design, base-
rat pa deras exponering av magnetfalt; en grupp dar inga atgarder har vidtagits, en grupp
utférd med moderna byggsétt som minskar exponeringen, samt en tredje grupp dar sar-
skilda atgarder som skarmning har anvants.

2.5. Extremfall vid dimensionering

Som jamforelse har tunnelbanans likriktarstationer i anslutning till bostéder studerats.
| dessa likriktarstationer &r de installerade effekterna grovt rdknat en tiopotens storre an
de som férekommer i eldistributionssystem for bostadsfastigheter.

SL:s likriktarstation vid Hornbruksgatan 4, Stockholm, har tidigare analyserats
(Hamnerius, Kraftfrekventa magnetfalt Hornsbruksgatan, 2015).

Stromforbrukningen i likriktarstationen beror pa tagtrafiken. Nar tag startar och accelere-
rar 6kar stromforbrukningen. Da magnetfaltet ar direkt proportionellt mot stromstyrkan
kommer magnetfaltets styrka att ha en variation som beror pa tagtrafiken, se Figur 5.
Magnetféltet har uppmatts och varierar fran ca 0,1 T till ca 10 uT, med ett utraknat me-
delvarde pa ca 1,6 uT.
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Figur 5. Fordelning i tiden under dagtid for exponering i lokaler ovanfor T-banelikriktarstation (Hamnerius,
Kraftfrekventa magnetfélt Hornsbruksgatan, 2015).

| Figur 6 redovisas toppvérdena av magnetfalten i kontorslokalerna pa plan 1.
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Figur 6 Toppvarden for exponering i lokaler ovanfér T-banelikriktarstation (Hamnerius, Kraftfrekventa
magnetfalt Hornsbruksgatan, 2015).

| Figur 7 redovisas medelvardena av magnetfalten i kontorslokalerna pa plan 1.
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Figur 7 Medelvérden for exponering i lokaler ovanfor T-banelikriktarstation (Hamnerius, Kraftfrekventa
magnetfalt Hornsbruksgatan, 2015).
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Slutsats av méatningarna &r att medelexponeringen inte 6verskrider gransvarden, men att
det finns oro for att en ombyggd anlaggning med uttkad kapacitet kan orsaka hogre var-
den. En sadan anlaggning bor utféras med mer skarmning och modernare design.

Figur 8 visar forslag pa disposition for en ny natstation for fastigheten Hornsbruksgatan

4, Stockholm. Lagesindikationerna (streckade linjer) visar avstandet mellan bostad och
natstation. En analys pekar mot att magnetfaltens medelvarde hamnar under 0,2 uT pa av-
standet 3 m med installerat avskarmningsmaterial. Utan en sadan installation berdknas av-
standet bli 7 m.

| == o - |
T o e~

7m 3m Om Natstation

Figur 8. Foreslag pé disposition av en ny natstation for fastigheten Hornsbruksgatan 4 (Hamnerius,
Kraftfrekventa magnetfalt Hornsbruksgatan, 2015).

2.6. Konsekvenser av forandrade byggsatt
Systematiska variationer i magnetfaltsexponering beror pa anlaggningars geometri.

Moderna designregler medfor vésentligt minskad magnetfaltsexponering genom att ske-
nor och kablar forlaggs sa att de kommer sa langt som mojligt ifran bjélklag till angran-
sande lagenheter.

Dessutom gars stallverk och fordelningsskenor numera med minsta mojliga avstand mel-
lan fasskenorna, sa att falten pa detta satt minimeras.

Det &r ofta inte ngdvandigt att skdrma ett helt rum for att minska magnetfélten i angrén-
sande utrymmen (Hamnerius, Elektriska och magnetiska falt i byggnader, 2004).

Exemplet i Figur 9 visar ett fall da stromskenorna i ett stallverksskap gav upphov till for-
hojda magnetfalt i ett rum som lag 6ver stallverksrummet. En I6sning till detta problem
hade varit att satta en skarmplat i taket i stallverksrummet i syfte att minska magnetfaltet i
rummet ovanfor.

Simuleringar visade att detta inte &r det mest effektiva sattet att reducera magnetfaltet
(Salinas & Aspemyr, 1999). Klart effektivare ar att placera en aluminiumskarm vertikalt
och pa ett avstand d bakom strémskenorna, som visas i Figur 9. Orsaken till att denna pla-
cering ar battre, ar att stromskenorna da kan alstra spegelstrommar i skarmen, som bildar
ett motriktat falt, som i sin tur reducerar magnetfaltet runt om stéllverksskapet. Redukt-
ionen &r starkt beroende av avstandet, d, mellan stromskenorna och skarmplaten. Bést re-
duktion erhalls om avstandet &r kort, en minskning av avstandet fran 0,2 m till 0,1 m hal-
verar magnetfaltet i rummet ovanfor (Salinas E. , 2001).
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Figur 9. Exempel pa verkningsfull metod for att nedbringa faltspridning genom induktion av virvelstrommar i
en skarmbaffel av aluminium (Salinas, 2001).

Skarmverkan beror pa att de vaxlande magnetfaltens intrangningsdjup (eng. skin depth) i
metaller &r begrénsat. Figur 10 visar intrdngningsdjupet for olika material. Vid t.ex.

50 Hz &r intrangningsdjupet i kolstal (eng: mild steel) endast ett par millimeter, vilket be-
ror pa att kolstal &r ferromagnetiskt.

1
Skin depth & = ——————  metres
V(m f 1y g ©)
Skin depth (in mm)
100 : I = frequency, in Hz
! o = permeability of free space, 4%.107 H/m
Br = relative permeability
10 | o = conductivity, in mho/m

0.1

0.01 ' 50Hz

0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100
MHz

Figur 10. Intrangningsdjupet i olika skArmningsmaterial (Armstrong, 2018).
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Det finns mojligheter att kunna skdarma magnetfélt med olika metoder och effektivitet. En
viktig parameter ar val av material i skarmen. Figur 11 visar ddmpning (dB) som funktion
av frekvens (Hz) for tre olika material. Figuren visar att det gar att uppna 15-20 dB damp-
ning.

60.00 Test-1

50.00

40.00
== Al uminium

30.00 == Soft iron chamber
Low Carbon steel
chamber

20.00

10.00

0.00
1 10 100 1000 10000

Normal Field. Centre of Mlain Face. 61 cm — Attenuation in dB versus frequency in Hz

50 Hz results 6mm material
Aluminum and normal steel
identical at 15 db

Figur 11. Skarmningseffektivitet for olika skarmningsmaterial (Magnetic shielding properties of Iron,
aluminium and normal steel).

P& motsvarande satt visar Figur 12 ytterligare nagra material med god ddmpning som kan
anvandas vid frekvenser upp mot gigahertz.
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Total Loss For Magnetic Field
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Mumetal

Total Loss (dB)

Fregency (Hz)
Figur 12. Skarmningseffektivitet for olika skarmningsmaterial (EMFs.info, 2014).
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2.7. Moderna byggsatt

Olika foretag har tagit fram kompletta system for att underlatta att uppfylla krav i normer.
Figur 13 visar ett modulart system dar t.ex. skenor finns inne i skap av plat eller rostfritt
stal.
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Figur 13. Modernt modulart platkapslat fordelningssystem upp till 800 A (NORMEL, 2018).

2.8. Valet mellan lagspannings- och hégspanningsabonnemang

Att ha en transformator- eller natstation som forsorjer endast ett flerbostadshus forutsétter
ett individuellt hogspanningsabonnemang hos elleverantéren.

For effektbelopp under c:a 1000 kVA blir detta mer och mer ovanligt, utan manga valjer
att ansluta fastigheten med ett lagspanningsabonnemang till en eller flera storre transfor-
matorer vilka &r placerade i ett gemensamt utrymme med flera anslutningspunkter inom
eller utanfor omradet.

Orsaken till detta &r att mindre transformatorer har lagre verkningsgrad &n storre, vilket
flyttar balanspunkten mellan en egen mindre och en delad stdrre transformator genom en
béattre verkningsgrad och lagre anldggningskostnad per anvéandare hos en stérre gemen-
sam transformator.

Valet mellan lagspannings- och hogspanningsabonnemang avgors fran fall till fall vid
projekteringen.

En av konsekvenserna av att valja lagspanningsabonnemang blir att behovet att forlagga
natstationer i sjalva bostadshusen minskar.
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3. Berékningar

En oversiktlig teoretisk studie om féltfordelningen runt typiska konfigurationer gors for
att analytiskt berakna magnetféaltsvarden. Dessa teoretiska véarden beraknade kan sedan
jamforas med ett urval av matningar i Stockholm.

Figur 14 visar en schematisk disposition av en natstation innehallande tva transformato-
rer.

Stigare il
fBrbrukare

Fordelnings—
skenag

11 — 0.4 kY trafo
11— 0,4 kY trafo

=
Generaliserad uppbyganad

Transformatorstation

11 kY matning

& N ﬂ—ni
-
B +E—ﬂ7
Energimdtare
A A
11 k¥ matning ﬂﬂi
Energimdtare

R

Bl

&

Figur 14. Schematisk 6versikt ver en natstation med lagspanningsstallverk.

Nedanstaende formel ar en approximation som el-projektorer anvander fér berakning av
magnetisk flodestéthet (B) runt lagspanningsstallverk och fordelningar:

Id
B = 0,35—2
a

| ekvationen ovan ar | strommen genom fasledaren, d ar avstandet mellan fasledarna och
a ar avstandet till matpunkten.

Formeln galler approximativt for alla vinklar nar avstandet mellan ledarna jamfort med

avstandet till matpunkten &r litet (mindre an a/10). Vid sma avstand till matpunkten upp-
star ett maximum vinkelratt mot fasledarnas plan.
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Se Appendix for harledning av ovanstaende approximativa uttryck for berakning av mag-
netisk flodestéthet.

Tabell 1 visar beraknade varden for avstand till fordelningsskenor for en magnetfaltniva
av 0,2 uT for olika storlekar av centraler. Valet av nivan 0,2 uT motiveras med att SSM
bedomt att 95% av bostaderna i Sverige har en magnetfaltsniva under 0,2 UT (Augustsson
& Estenberg, 2012).

Tabell 1. Beraknade minimiavstand fran samlingsskenor som funktion av strom, nar 0,2 uT exponering tillats.

Avstand till skena med Avstand till skena utan Fordelningsstorlek

skarmning (m) for 0,2 uT skarmning (m) for 0,2 uT (A)
2,3 7,2 1000
1,8 5,8 630
1,4 4,6 400
1,3 4,1 320
0,9 2,9 160
0,8 2,6 125
0,7 2,3 100
0,6 2,0 80
0,6 1,8 63
0,4 1,1 25

Tabell 2 visar berdknade varden for avstand till fordelningsskenor for en magnetfaltniva
av 0,4 uT for olika storlekar av centraler. VValet av nivan 0,4 uT motiveras med att
Svenska Kraftnat har en magnetféltspolicy som sager att nya kraftledningar ska byggas sa
att inga bostader far en magnetfaltsniva som éverstiger 0,4 uT (Svenska Kraftnat, 2020).

Tabell 2. Beraknade minimiavstand fran samlingsskenor som funktion av strom, nar 0,4 uT exponering tillats.

Avstand till skena med Avstand till skena utan Fordelningsstorlek

skarmning (m) for 0,4 uT skarmning (m) for 0,4 uT (A)
1,6 51 1000
1,3 4,1 630
1,0 3,2 400
0,9 2,9 320
0,6 2,0 160
0,6 1,8 125
0,5 1,6 100
0,5 1,4 80
0,4 1,3 63
0,3 0,8 25
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4. Intervjuer

Relevant underlag for denna rapport samlades ocksa in genom intervjuer med aktorer
inom branschen.

Féljande tre personer intervjuades:
o Jakob Engstrém, AFRY. Elprojektor fastighetsnét.

e Bo Alfredsson, Ellevio. Samordnare samhallsbygge.
e Peter Ostberg, Trafikforvaltningen. Elkraftsansvarig.

4.1. Fragestallningar

Fragor till de som intervjuats gallande kallor till magnetfélt var utomformade enligt
nedan:

e Storlekar pa typiska transformatorstationer och lagspanningsstallverk, vilka finns
i bostadshus (installerad effekt; distributionsspanningar, antal ingaende och
utgaende serviser)

e Dimensionering av hdgspannings- och lagspanningssidor

e Fysiska byggsatt (6ppet, platkapsling, ev. mellanformer)

e Fysiska dimensioner, avstand fran stromskenor mm till yttervaggar och tak,
inbordes avstand mellan stromskenor

e Uppbyggnad (4-ledarsystem eller 5-ledarsystem)
e Val av jordtag, jordtagens placeringar, typiska jordtagsimpedanser
e Val av materiel (typer av transformatorer, ev. optimering for lackfalt)
e Placering i byggnaderna
e Eventuellt gjorda optimeringar i konstruktionsstadiet nar det géller
magnetfaltsemissioner av hela anldggningen samt undertryckning av
vagabonderande strémmar
| princip stalldes dessa fragor till de som intervjuades.
De svaren som vi fatt pa fragorna ovan finns inkorporerade i de redovisade intervjuerna

nedan, t.ex. sa som allmanna principer for dimensionering av centraler. Svaren ar darmed
inte presenterade i punktform, sasom fragorna beskrivs ovan.
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4.2. Intervju Jakob Engstrom

Jakob Engstrém, AF, informerade om representativa beskrivningar av dimensionering for
lagspéanningsdistribution.

Forutsattningar och antaganden:

Stromuttag fran stallverk A, 1 200 A, symmetrisk last i skenforband
Stromuttag fran stallverk B, 1 000 A, symmetrisk last i skenférband
Samlingsskenor i 6vre delen av stéllverksfacken

Beraknat magnetfalt 1 meter 6ver golv

Avstand mellan samlingsskenor (d), 5 cm

Platinkladnad av vaggar och tak i transformatorrum och lagspanningsstallverk
med

e Al-plat 5 mm

Berakningsformel for 3-faser pa rad (skenpaket och kraftledningar) uttrycks som féljande
(se appendix for harledning):

Id
B =0,35—

aZ
B = magnetfalt i mikrotesla (UT)
| = strommen i ampere
d = avstandet mellan samlingsskenor (m)
a = matavstandet (m) fran samlingsskenornas centrum till matpunkten

Tabell 3 sammanfattar olika beraknade minsta avstand fran samlingsskenor som en funkt-
ion av strommen.

Tabell 3. Beraknade minimiavstand fran samlingsskenor som funktion av strém.

Central (A) Max. strom Min. avstand | Min. avstand | Kommentar
(A) for 0,2 uT (m) | for 0,4 uT (m)

400 320 4,1 2,9 Skarm av Al-plat
250 200 3,2 2,3 Skarm av Al-plat
160 128 2,6 1,8 Skarm av Al-plat
125 100 19 1,3

80 64 1,5 1,2

63 50 1,3 0,9

Not: Al-platen ar 5 mm tjock.

4.3. Intervju Bo Alfredsson
Bo Alfredsson, Ellevio, har varit behjalplig med mycket information vid flera tillfallen.

Elnatsagarna stravar efter att om mojligt bygga natstationen fristaende fran bebyggelse.
Dock kan detta inte alltid dstadkommas p.g.a. att lamplig tomtmark inte kan uppbringas.
Det finns direktiv som lamnas till bAde myndigheter och byggherrar i samband med plan-
processen dar elnatsagarnas onskemal framfors.
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I Appendix sammanstalls direktiv fran Ellevio till fastighetsagare och byggherrar.

4.4. Intervju Peter Ostberg

SL Tunnelbanan bygger inga nya likriktarstationer i bostadshus.

Tunnelbanan utgor ett extremfall nar det géller dimensionering, eftersom de moderna ta-
gen kan dra mellan 5000 och 9000 A ur en likriktarstation under maximala lastférhallan-
den.

De magnetiska falt som kan forekomma pa sekundarsidan av den transformator

vilken matar likriktarbryggan overstiger de som kan finnas runt konventionella nétstat-
ioner med minst en 10-potens, beroende pa att den installerade effekten ar mycket storre
an de c:a 500 kVA som &r brukliga i andra natstationer.

Det finns ett fatal befintliga likriktarstationer byggda i samband med bade affars- och bo-
stadsfastigheter.

4.5. Underlag som ej varit mdjlig att erhalla

Ett syfte med dessa intervjuer var att delvis kartldgga antalet transformatorstationer inom-
hus som orsakar forhjda magnetfalt i bostader i Stockholm stad. Sadan erhallen inform-
ation fran elnatsdagare om placering och eventuell skarmning skulle darmed bli en grund
att utga ifran for att gruppera olika anlaggningar i olika typfall.

Eftersom material i samlad form inte fanns tillganglig sa visade det sig svarare an
forvantat att fa detaljerade upplysningar. Var utgangspunkt var att det skulle ga att finna
information i samlad form.

En uppfdljning med Ellevio gjordes géllande friliggande och inbyggda anléaggningar.
Detta resulterade i en uppskattning om exponering fran befintlig teknik. Det var dock pro-
blematiskt att erhalla information om det specifika antalet anlaggningar eftersom nataga-
ren inte lamnade ut dessa uppgifter.
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5. Matningar

Den 17:e december 2019 gjordes ett antal faltmatningar pa anlaggningar som kan vara av
principiellt intresse for forstaelsen av magnetféltsexponering. Matningarna utfordes av re-
presentanter fran dels Stralsakerhetsmyndigheten (SSM); Jimmy Estenberg och Torsten
Augustsson, dels AFRY (f.d. AF); Karl-Arne Markstrém och Jelena Stojadinovic.

5.1. Likriktarstation Sveavéagen 5

5.1.1. Allmant
Likriktarstation for SL Tunnelbanan, adress Sveavégen 5, kallarplan.

Denna anldggning valdes darfor att den utgdr ett av de dimensionerande fallen nér det
géller installerad effekt i en och samma anlaggning i stadsmiljo.

Den innehaller en 33 kV/580 V Y-D kopplad transformator med en markeffekt av
5 MVA, samt en likriktare som levererar 750 V likspanning till kontaktskenan.
Momentant kan éver 9000 A levereras fran denna likriktare.

Falten som upptrader runt transformatorer och fordelningsskenor i en sadan installation
visar sannolikt de hogsta varden som forekommer i praktiska anlaggningar vilka finns
samlokaliserade inom annan bebyggelse.

En sadan likriktarstation ar c:a en tiopotens storre 4n en lagspanningsfordelning som kan
forekomma i en "inhyst” nétstation i ett bostadshus.

Figur 15 visar interior fran likriktarhallen.

= — -
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Figur 15. Interior fran likriktarhall, likspanningsstallverk syns till hoger i bild.
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Figur 16 visar interior fran transformatorhallen. Hogspanningsskenorna ses i mitten av
bilden.

Figur 17 visar olika bilder fran anlaggningen. Till vanster visas en markskylt pa transfor-
matorn i transformatorhall, i mitten visas likriktare i likritarhallen inklusive stromskenor,
hdogra bilden visar slutligen matningssidan vid hégspanningsstallverket.

Figur 16. Interior fran transformatorhall, hdgspanningsskenor.

Figur 17. Olika interiorbilder fran anlaggningen vid Sveavégen 5.

5.1.2. Observationer

Métningar med spektral uppldsning gjordes nara transformatorn och likriktaren vid en
punkt invid transformatorns lagspanningssida och likriktaren dar falten var som hogst.
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Falten kunde dessutom variera med en faktor c:a 10:1 beroende pa ifall ett eller flera
tunnelbanetag startade fran station Hotorget eller ej.

Resultaten fran matningarna nara transformator sammanfattas i Tabell 4.
Tabell 4. Mé&tningar néra transformatorn och likriktaren.

50 Hz grundton Kommentar
52 uT Utan passerande tag
100 pT | Nartaget kommer
250 Hz (6vertonsbildning i likriktaren)
11 uT | Utan passerande tag
100 pT = Nar taget kommer

Matinstrumenten EnviroMentor Field Finder och Combinova MFM 3000 anvéndes for
matningarna. Tabell 5 sammanfattar nagra av matinstrumentets tekniska egenskaper samt
annan intressant information.

Tabell 5. Matinstrument Field Finder och Combinova

Combinova

Modell: MFM 3000

Spektralt upplést matning
Frekvensomrade: 5 Hz till 400 kHz
Méatomrade: 10 nT till 100 mT
Matnoggrannhet: + (1% + 2 nT)
Kalibreringsdatum: 23/12-2014
Verifikationsmatning: 15/9-2017
Konstanskontroll: 10/12-19
EnviroMentor

Modell: Field Finder

Integrerad matnining
Frekvensomrade: 30 Hz till 2 kHz
Matomrade: 0,05 uT till 100 uT
Matnoggrannhet: + (10% + 50 nT)
Kalibreringsdatum: 2007
Verifikationsmétning: 15/9-2017
Konstanskontroll: 13/12-2019

Figur 18 visar tva foton av EMF-métinstrumentet vid de aktuella matningarna.
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STRALSAKERHETSMYNDIGHETEN

Figur 18. Foton av matinstrumentets (MFM3000) bildsk&rm.

5.1.3. Kommentar objektet Sveavagen 5

Detta objekt ar inkluderat i denna undersokning da det utgor ett extremfall nar det galler
installerad effekt i en samlokaliserad transformatorstation. Dessutom finns férdelnings-
skenor och annan materiel koncentrerade i ett relativt litet utrymme.

Stationen ger dessutom en illustration av vad kraftigt varierande laster innebér for
magnetféltexponeringen.
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5.2. Bersagrand 5

5.2.1. Allmant om objektet Bersagrand 5

Denna natstation &r belégen i forortsbebyggelse i Enskededalen ndra Sandsborg.

Den installerade effekten &r 2 x 1000 KVA, eller 2 x 1500 A pa de Y-kopplade sekundar-
sidan. Primérsidorna &r deltakopplade med 11 kV huvudspénning.

Nétstationen ar platsbyggd i direkt anslutning till en garagebyggnad. Ingen begrénsande
atgard i form av platning finns idag.

Parallellt med detta pagar en detaljplaneprocess for etablering av bostader i detta omrade
(Stockholms stad, 2013).

Som en konsekvens av planarendet, eftersom planmyndigheten stéller krav for begréns-
ning av exponeringen, kommer stationen att modifieras i syfte att minska faltexpone-
ringen for kringboende.

Figur 19 visar ett utsnitt ur plankarta 6ver fastigheten Dalen 21, vid Bersagrand.
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Figur 19. Utsnitt ur plankarta dver fastigheten Dalen 21.
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5.2.2. Métningar och observationer

Matningarna ar gjorda i befintligt forhallande. Stationen &r av 1980-tals utforande utan
nagra atgarder for att minska magnetfalten. Figur 20 visar en frontvy Gver natstationen
och Figur 21 visar en sidovy.
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O

Figur 20. Frontvy dver natstationen.

Figur 21. Sidovy 6ver nétstationen.
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Matningarna avser grundton (50 Hz) och ar utférda med handburet instrument, Enviro-
mentor FieldFinder, placerat dikt an emot yttervéaggar.

Figur 22 visar matobjektet sett uppifran. Framsida motsvarar frontvyn i Figur 20.

y (m)

Hoger
gavel

x (m)

A 4

Framsida

Figur 22. Vy uppifran som visar koordinater fér matpunkterna.

For matvarden for detta objekt vid Bersagrand 5 galler foljande:

Z &r hojd over marken (m)

X ér avstand langs framsida fran det véanstra hornet (m)
Y ér avstand langs hoger gavel fran framsida (m)

B ar uppmaétt magnetfalt (uUT)

Uppmaitta resultat med matinstrumentet dikt an mot framsidan sammanfattas i Tabell 6.
Matningarna har utforts pa tre olika héjder 6ver marken.

Tabell 6. Uppmatta varden for framsida.

X=0m X=1m X=2m
Z=16m 9,5 uT 9,4 uT 13 uT
Z=08m 13,5 uT 14 uT 17 uT
Z=02m 7,7 uT 8,6 uT 11,5 uT
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Figur 23 visar en graf dver hur matvéarden 6kar som funktion av avstand fran det vanstra
hornet for métningar pa framsidan.

18
16

Magnetfalt

X=0 X=1 X=2
Avstand fran det vanstra hornet
—7=16mM Z=08mM em———7=02m

Figur 23. Graf 6ver magnetfaltets variation som funktion av avstand fran det vanstra hérnet.

Figur 23 pekar mot att hogsta magnetfaltniva ar pa 0,8 m éver marken for framsida.

Uppmatta resultat med matinstrumentet dikt an mot héger gavel sammanfattas i Tabell 7.
Matningarna har utforts pa tre olika héjder 6ver marken.

Tabell 7. Uppmatta varden for hoger gavel.

Y=0m Y=1m Y=2m
Z=16m 3,8 uT 3,6 uT 4,5 uT
Z=08m 2,8 uT 2,2 uT 2,8 uT
Z=02m 1uT 1uT 1,2 uT
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Figur 24 visar grafer 6ver hur matvarden 6kar som funktion av avstand fran det nedre
hornet for métningar pa hoger gavel.
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Figur 24. Graf 6ver magnetfaltets variation som funktion av avstand fran det vanstra hornet.

5.2.3. Kommentar objektet Bersagrand 5

Trots att station vid Bersagrand 5 ar byggd utan nagra sarskilda atgarder for att minska
magnetfalten, sa dverskrider inte de uppmatta vardena de rekommenderade riktlinjerna
enligt Figur 1.

Objektet visar inga speciellt avvikande egenskaper fran vad som kan forvantas utifran
storlek, byggnadsgeneration och byggsétt.

Da nétet var under ombyggnad sa ar det oklart om alla ledningar var inkopplade.
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5.3. Maria Skolgata 50

5.3.1. Allmant om objektet Maria Skolgata 50

Nétstationen vid Maria Skolgata 50 ar underjordisk, forlagd under gangbana, se luckor
for atkomst samt ventilation i Figur 25.

Den installerade effekten ar 2000 kVA (byggd som 2x2000 kVA dér lasten max ska vara
50%), eller 2x1500 A pa de Y -kopplade sekundarsidorna. Primarsidorna ar 11 kV delta-
kopplade.

Natstationen kommer att byggas om inom kort och da forses med aluminiumskarm.
Produktionsstart &r nara forestaende.

Har finns mojlighet till verifiering av véarden fore samt efter inplatning ovanfor en natstat-
ion. Dock ska noteras att luckorna i konstruktionens tak innebdr att skarmen blir bruten
vilket innebar att ddmpningen av magnetfélten inte blir lika jamn som med en hel skarm.

Google

4

(Google Maps, 2020) av markplan éver underjordisk natstation.

gur 25. Foto

Fi
En ytterligare kommentar &r att Ellevio idag inte bygger nya underjordiska nétstationer,

befintliga kan som i detta fall &nda behova fornyas da ingen annan plats erbjuds i narom-
radet.
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5.3.2. Métningar och observationer

Métningarna avser grundton (50 Hz) och ar utférda med handburet instrument, Enviro-

mentor FieldFinder, pa tre olika hojder ovanfor gatuplanet.

Matresultaten uppmatta pa hojden 1,6 meter 6ver marken sammanfattas i Tabell 8.

Tabell 8. Uppmétta varden vid Z=1,6 m dver marken.

Z=16m Vanster in- 1 m till héger
spektionslucka

Narmast staket 1,8 uT 1,8 uT

1m fran staket 2,4 uT 2,3 UT

2m fran staket 32uT 2,7uT

2,5 m fran staket 39 uT 4,6 uT

Vid trottoarkant 3,9 uUT 54 uT

I mitten Léangst till
hoger
1,7 uT 1,6 uT
2,2 uT 2uT
3,2 uT 2,2 uT
54 uT 39uT
6,7 uT 39uT

Figur 26 visar grafer for de uppmatta vardena pa héjden 1,6 meter 6ver marken.
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1
0
Vanster Imtillhoger | mitten Langs till hoger
inspektionsiucka
s N & Mast. staket 1M fran Staket  es2m fran staket

2,5 M FraN 3k Bt em—/id trottoarkant

Figur 26. Magnetfalt som funktion av avstand, Z = 1,6 m.
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Matresultaten uppmatta pa hojden 0,8 meter dver marken sammanfattas i Tabell 9.

Tabell 9. Métning vid Z=0,8 m dver marken.

Z=0,8 m Vansterin- | 1 mtill h6- | 1 mitten Langst till
spektions- ger hoger
lucka

Narmast staket 2,2 uT 2 uT 2,8 uT 2 uT

1 m fran staket 29 uT 2,4 uT 42 uT 3uT

2 m fran staket 32uT 4,3 uT 55uT 39uT

2,5 m fran staket 4,5 uT 72T 7,8 uT 59 uT

Vid trottoarkant 58 uUT 8,9 uT 8,9 uT 5,9 uT

Figur 27 visar grafer for de uppmatta vardena pa hojden 0,8 meter 6ver marken.
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inspekt onslucka
e N r st staket 1m fran staket e 2m fran staket

2,5 M FraN 3k Bt em—/id trottoarkant

Figur 27. Magnetfalt som funktion av avstand, Z=0,8 m.

32



Matresultaten uppmatta pa hojden 0,05 meter dver marken sammanfattas i Tabell 10.

Tabell 10. Uppmatta varden vid Z=0,05 m &ver marken.

Z=0,05m Vanster in- | 1m till hoger | | mitten Langst till
spektions- hoger
lucka
Narmast staket 2,3 uT 2,3 uT 2,2 uT 2,2 uT
1m fran staket 2,5uT 2,5uT 29uT 29uT
2m fran staket 29 uT 34uT 4,5 uT 4,6 uT
2,5 m fran staket 45 uT 4,6 uT 7,8 uT 72 UT
Vid trottoarkant 5,8 uT 6,9 uT 8,9 uT 6,9 uT

Figur 28 visar grafer for de uppmatta vardena pa héjden 0,05 meter 6ver marken.
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Figur 28. Magnetfalt som funktion av avstand, Z=0,05 m.

5.3.3. Kommentar objektet Maria Skolgata 50

Vid den har underjordiska natstationen kan man konstatera att de uppmaétta véardena inte
Overskrider de rekommenderade riktlinjerna enligt Figur 1.
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5.4. Sorbgatan 27

5.4.1. Allmant om objektet vid Sorégatan 27

Objektet vid Sordgatan 27 &r en fristdende platsbyggd natstation. Det finns atkomst for
maétning i tre sidor med l&ge i suterréng, enligt Figur 29.

Figur 29. Frontvy av anlédggningen vid Sor6gatan 27.

Den del som normalt vetter mot bostadsutrymmen vid inhysning ligger vid en parkering,
man kan alltsa fa typiska vérden i diagonalposition snett bakom, ovanfor stationen.

Eftersom avstand till bostadsbyggnad ar 6ver 8 m (ca 9 m i detta fall) har natstationen
ingen atgard for begransning av magnetfalt.

Laget kan anses motsvara en typisk inhyst natstation dar omkringliggande lagenheter gi-
vits distans genom placering i exempelvis parkeringsgarage med minst 8 m till bostadsut-
rymmen.

5.4.2. Observationer

Den installerade effekten & 2000 kVA, vilket totalt motsvarar 3000 A pa den Y-kopplade
sekundérsidan. Primarsidan &r 11 kV delta-kopplad.

Métningarna avser grundton (50 Hz) och ar utférda med handburet instrument,
Enviromentor FieldFinder, dikt an mot véggen, for tre olika héjder 6ver marken.

For matvarden for detta objekt vid Sorégatan 27 galler foljande:
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Z ar hojd over marken (m)

X ér avstand langs framsida fran det véanstra hornet (m)
Y &r avstand fran vaggen (m) mot betraktaren

B &r uppmétt magnetfalt (uT)

Uppmatta resultat med matinstrumentet pa framsida dikt emot yttervagg sammanfattas i
Tabell 11.

X=0m X=1  X=2m X=3 X=4 X=5| X=6m | X=7m

m m m m
Z=06m | 3 puT 56 uT | 33 puT | 16 pT |4 pT | 2 pT | 1,7 pT | 3 pT
Z=12m 4 uT 8 uT 33 UT | 19 puT | 10 pT | 7 uT 1,8 uT 3 uT
Z=18m 4 uT 24 uT | 70 pT | 65 UT | 26 uT | 4 pT 2 uT 3,4 uT
Tabell 11. Uppmatta varden pa framsida dikt emot yttervagg, Y =0

Figur 30 visar grafer for de uppmatta vardena pa olika hojder 6ver marken.

Magnetfalt
t
C

X=0 X=1 X=2 X=3 X=8 X5 X=6 X=7

Avstand fran det vanstra hornet

Z=12m = «Z=18m

—7=0,6 M
Figur 30. Magnetfalt som funktion av avstand.

Uppmatta resultat med matinstrumentet pa hoger sida dikt emot yttervagg sammanfattas i
Tabell 12.
Tabell 12. Uppmatta varden pa hoger sida dikt emot yttervagg, Y = 0.

X=0m X=1lm X=2m
Z=15m 4 uT 2 uT 2 UuT

Figur 31 visar graf dver matvarden som funktion av avstand fran det vanstra hérnet.
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Figur 31. Magnetfalt som funktion av avstand.

Uppmatta resultat med matinstrumentet pa baksida dikt emot yttervagg sammanfattas i
Tabell 13.

Tabell 13. Uppmaétta varden pa baksida dikt emot yttervagg, Y = 0.

X=0m X=Ilm | X=2m | X=3m | X=4m/| X=5m

Z=4mc:a @ 33uT | >100 uT | 52T 34uT | 35uT | 31uT
(Takhojd)

Figur 32 visar graf 6ver matvarden som funktion av avstand fran det véanstra hornet.
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Avstand fran det vanstra hornet

Figur 32. Magnetfalt som funktion av avstand.
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Uppmatta resultat med matinstrumentet pa framsida sammanfattas i Tabell 14. Matning-
arna har utforts pa tre olika avstand fran yttervagg.

Tabell 14. Uppmaétta varden pa framsida pa olika avstand fran yttervagg

X=0m | X=1m X=2m | X=3m X=4m | X=5m

Y=15m 7 uT 8 UT 7TUT | 10T 7 uT 4 uT
Y=3m 4uT 3uT 3uT 2UuT 2uT

Y=10m 2 uT 2 uT 2 uT 2 uT 2uT 2uT

Figur 33 visar grafer éver hur méatvarden andrats som funktion av avstand fran det véanstra
hornet for matningar pa framsida.

12
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8

Magnetfalt
on

e —

-

X=0 X=1 X=2 X=3

[e=]

Avstand fran det vanstra hornet
Y= 15M e———Y=3m Y=10m
Figur 33. Magnetfalt som funktion av avstand

Uppmatta resultat pa vanster sida dikt emot yttervagg sammanfattas i Tabell 15.

Tabell 15. Uppmatta varden pa vanster sida dikt emot yttervagg, Y = 0.

X=0m | X=1m | X=2m
Z=15m 4 uT 2 UuT 2uT

Figur 34 visar graf 6ver matvarden som funktion av avstand fran det vanstra hornet.
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/=1,5m
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Magnetfalt

v_n\ v_1 v
A=V A=l A=<

Avstand fran det vanstra hornet

Figur 34. Magnetfalt som funktion av avstand

5.4.3. Kommentar objektet Sorbgatan 27

For detta objekt uppmats en hog faltkoncentration pa baksidan dikt an mot yttervaggen.
Denna hdga faltkoncentration torde vara primért orsakat av att fordelningsskenor med
hoga strommar ar lokaliserade precis innanfor vaggen.
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5.5. Torshamnsgatan 25

5.5.1. Allmant

Nétstationen vid Torshamnsgatan 25 kommer att ersattas av tva inhysta natstationer vid
exploatering i nartid, placerade i nya hus med bostéder. Detta objekt bor ge karakterist-
iska varden for en natstation utan skarm. Figur 35 visar vy framifran.

Den installerade effekten ar 2x1000 kVA, vilket motsvarar 2x1500 A pé den Y-kopplade
sekundarsidan. Priméarsidornaér 11 kV delta-kopplade.

Det &r vart att kanna till att de stora lagspanningsstraken gar ut fran stationshyggnaden
mot gatan, i denna riktning bor alltsa forhojda nivaer vara tydligare.

Figur 35. Frontvy av Torshamnsgatan 25.

5.5.2. Observationer

Métning med maétinstrument Enviromentor FieldFinder. Méatningarna &r gjorda dikt emot
vaggen.

For matvarden for detta objekt vid Torshamnsgatan 25 géller foljande:

Z ar hojd over marken (m)

X ér avstand langs framsida fran det véanstra hornet (m)
Y &r avstand fran vaggen (m)

B ar uppmatt magnetfalt (uT)
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Uppmatta resultat med matinstrumentet pa framsida dikt emot yttervagg sammanfattas i
Tabell 16. Matningarna har utforts pa tre olika hojder éver marken.

Tabell 16. Uppmitta varden pa framsida dikt emot yttervagg, Y = 0.
X=0m  X=1Im X=2m|X=83m | X=4m X=5m| X=6m | X=7m| X=8m
Z=2m 2,1 uT 28T | 24T  3,3puT 41T | 19uT | 1,7 pT 3 uT 1,1 uT
Z=1m 3,75uT | 32uT | 33uT | 44uT | 3,6uT | 29uT | 1,8 uT 3 UT | 15 uT
Z=02m 2,2UuT | 37T | 1,8puT 2,1 puT 2,3uT  2,7uT 2 uT | 34 puT | 1,6 uT

Figur 36 visar grafer for de uppmatta vardena pa tre olika hojder 6ver marken.
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Figur 36. Magnetfalt som funktion av avstand.

Uppmatta resultat med matinstrumentet pa hoger sida dikt emot yttervagg sammanfattas i
Tabell 17.

Tabell 17. Uppmétta varden pa hoger sida dikt emot yttervagg, Y = 0.

X=0m | X=05m | X=1m| X=15m | X=2m  X=25m/| X=3m

Z=2m  13puT 2,2 uT SuT 16 pT | 19,4 uT 25 uT | 20,7 uT
Z=1m /| 14uT 22uT | 44T 128 uT | 125uT 25 uT 22 UT
Z=02m  14uT 2,8 uT | 39uT 11,7 uT 11 pT 13.3uT | 12,8 pT

Figur 37 visar grafer for de uppmatta vardena pa tre olika hojder 6ver marken.
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Figur 37. Magnetfalt som funktion av avstand.

Uppmatta resultat med matinstrumentet pa baksida dikt emot yttervagg sammanfattas i
Tabell 18.

Tabell 18. Uppmaétta varden pa baksida dikt emot yttervagg, Y = 0.

X=0m | X=05m | X=1lm X=15m | X=2m  X=2,5m

Z=2m 33uT | >100 uT | 52 uT 34uT | 3BT 31T
Z=1m 36 uT 97 uT | 31T 17T | 22T 15 uT
Z=02m 154 T 40 uT | 24 uT 10 uT | 11T 7 uT

X=3m  X=35m  X=4m X=45| X=5m X=6 m

m
Z=2m 26 uT 27 uT | 35uT 46 uT 65 uT 69 uT
Z=1m 23 uT 13T | 19 uT 19 uT 56 uT 99 uT
Z=02m 8 uT 6 uT 8 uT 10 uT 26 uT 47 uT

Figur 38 visar grafer for de uppmatta vardena pa tre olika hojder éver marken.
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Figur 38. Magnetfalt som funktion av avstand.

Matresultaten uppmatta pa baksida vid den punkt som har hogst varde sammanfattas i Ta-
bell 19. For detta fall mats varden som en funktion av avstandet fran vaggen, Y.

Tabell 19. Uppmatta varden pa baksida vid den punkt som har hogst varde, X=0,5.

X=0,5m
Y=0m  >100 uT
Y=1m 9,3uT
Y=2m 2,5 uT
Y=3m 1,1puT
Y=4m 0,66 uT
Y=5m 0,45 puT

Figur 39 visar graf for de uppmatta vardena som funktion av avstand fran vaggen.
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Figur 39. Magnetfalt[uT] som funktion av avstdnd[m] fran vaggen.

Matresultaten uppmétta pa vanster sida dikt emot yttervagg sammanfattas i Tabell 20.

Tabell 20. Uppmaétta varden pa vénster sida dikt emot yttervagg, Y = 0.

X=0m | X=05m | X=1m | X=15m X=2m/| X=25m X=3m
Z=2m 18 uT 23 uT = 20 pT 7 uT 3 uT 18 uT = 1,2 puT
Z=1m 16 uT 15 uT | 24 puT 9,6 uT | 3,6 uT 2,1 uT | 1,6 uT
Z=02m | 11 pT 13 pT | 18 pT 8,9 uT = 3,4 puT 3 UT = 2,6 uT

Figur 40 visar grafer for de uppmatta vardena pa tre olika hojder 6ver marken.
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Figur 40. Magnetfalt som funktion av avstand.
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5.5.3. Kommentar objektet Torshamnsgatan 25

Pa baksida av stationsbyggnaden ar matvardena forhjda pa grund av lagspanningsstra-
ken som passerar har.

Objektet visar i 6vrigt inga speciellt avvikande egenskaper utéver vad som kan férvantas
utifran storlek, byggnadsgeneration och byggsatt.

5.6. Sammanstallning av matobjekten

For de fem matobjekt som har undersokts sa kan den hdgsta uppmétta magnetfaltsexpo-
nering for respektive objekt sammanstéllas enligt Tabell 21.

Tabell 21. Sammanstéllning av de hdgsta métvardena for respektive objekt.

SL Tunnel- | Bersagrand | Maria Sor@gatan | Tors-
banan 5 Skolgata | 27 hamnsga-
50 tan 25
Hogsta mat- | 100 uT 17 uT 8,9 uT >100 uT >100 pT

varde

En ambition har varit att dela in olika objekt utifran byggsatt. Tyvarr har det inte gatt att
komma in pa de olika stationerna och inspektera, forutom vid objektet SL Tunnelbanan.
Av denna anledning har de flesta matningar utforts pa utsidan av objekten och det blir
darmed svart att analysera de systematiska variationerna i exponering beroende pa an-
laggningarnas geometri.

Sammanfattningsvis gar det att se en trend att de dldsta byggsatten ger hogst exponering.
SL:s likriktarstation utgor ett extremfall som har hog installerad effekt.

Objektet i Kista, Torshamnsgatan 25, dar hdga faltkoncentrationer vid en yttervagg har
observerats, kan sannolikt betraktas som representativt for ett relativt ogynnsamt bygg-
satt, vilket anvander helt oskarmad materiel med stora strommar i skenor vilka gar dikt
emot en vagg.

Obijektet vid Sordgatan har speciellt hdga matvarden for ett (1) matfall, namligen hogt
upp mot backen vid suterrang. Sannolikt beror det pa att huvudservisen passerar under pa
denna sida. Denna hdga faltkoncentration torde da vara primart orsakat av att fordelnings-
skenor med hoga strommar ar lokaliserade precis innanfor véggen.

De 6vriga objekten utgor mellanformer vilka har relativt sma installerade effekter och
traditionella byggsatt.
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6. Analys och slutsatser

Sammanstéllningen visar att det finns stora variationer i faltexponering fran olika
utféranden av natstationer.

En orsak till att matvardena kan éverskrida 100 uT é&r otillracklig skdrmning av magnet-
falt. Detta bekréftas genom att de hdga varden som uppmatts har varit vid platser utan
skarmningsatgarder.

Det kan konstateras att ifall de byggsétt vilka hittills anvénts for friliggande nétstationer
ocksa skulle anvandas for inbyggda (eller “inhysta”) niitstationer, skulle drsmedelviirdena
kunna éverskrida 0,4 uT.

Genom de utforda matningarna sa har det aven konstaterats att konsekvent anvandning av
moderna byggsatt &r gynnsamma for att minska magnetféltexponeringarna.

Genom att utfora dels fordelningsskenor och lagspanningsstallverk pa genomtankta satt,
dels anvanda skarmningsatgarder for att nedbringa kvarvarande magnetfalt, sa gar det att
fa ner exponeringen till nivaer vilka ligger langt under referensvardena och som inte 6ver-
skrider de magnetfélt som finns i normal boendemiljo.

Nar moderna byggsatt samt skarmningsatgarder tillampas blir resultatet att magnetfalten
generellt sett inte blir tydligt forhojda i forhallande till exponering i vanlig bostadsmiljo
forran inom ett par meters avstand, se t.ex. rakneexempel i Tabell 3.

Inom ramen for denna undersdkning fanns en ambition att jamfora teoretiskt beraknade
vérden for magnetfélt med ett urval av métningarna i Stockholm. Denna jamforelse har
inte genomforts. Ett berédkningsunderlag for att schablonméssigt berdkna exponeringen
har tagits fram. Det har dock inte funnits majlighet att komma at installationer dar drifts-
data ar kénd, dvs kdnnedom om hur mycket strommar som flyter och det har heller inte
gatt att mata pa stigarskenor. SL:s anlaggning ar den enda som varit mgjlig att mata pa,
men den ar inte helt representativ. En genomgaende besvarlighet har varit méjligheten att
fa tillgang till olika typer av anlaggningar for att pa sa satt kunna jamfora verklighet och
simuleringar.

En ytterligare lardom ar att for att fa ner magnetfalten sa racker det inte bara med bra
transformatorer utan dven en bra dvergripande design av nétstationen.

En stravan fran tillverkare av transformatorer ar att fa ner mangden lackfalt i syfte att fa
ner forlusterna. Transformatorer ar av denna anledning en underordnad kalla till magnet-
faltsexponering.

Matningar har sammanfattningsvis utforts pa fem objekt. Inget objekt har varit designat
for att minimera falten.

I samband med denna typ av installationer visar resultaten trots detta att endast i undan-
tagsfall kan faltstyrkor observeras vilka tangerar referensvardena.
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7. Fortsatt arbete

Det gar att identifiera nagra ytterligare omraden vilka &r varda att undersoka. Forslag pa
sadana omraden &r t.ex. féljande:

o Natstationer i anslutning till skolor och férskolor

o Bostéader intill inhysta transformatorstationer i évriga landet
En utdkad studie skulle kunna utféras i Sverige i syfte att finna ut eventuella regionala
skillnader i 6vriga landet. Detta kraver dock en storre medverkan av natégare. Ett forsta
steg for okat engagemang skulle vara att elnatsagare besvarar fragor i en enkat.
Ett sadant initiativ skulle dd motsvarande det som STUK gjorde i Finland (Puranen,
2015). Denna finska studie har ett storre urval av konfigurationer, samt strécker sig 6ver
en langre tidsperiod av konstruktioner &n de som har kunnat studeras i Sverige.
Forslag till innehall i enkat till elnatsagare:

e Vilket &r det totala antalet natstationer i elnatbolagets omrade?

o Antalet natstationer som tillhor olika kategorier?

e Hur manga nétstationer tillhérande kategorierna U1, U2 och M1 (enligt definition
i (Puranen, 2015)) har fornyats under de senaste 10 aren?

e Hur manga natstationer tillhérande grupperna U1, U2 och M1 har planerats att
fornyas under den kommande 5-ars perioden?

e Hur ar fordelningen mellan néatstationer tillhérande statliga och kommunala, re-
spektive privata elnatsbolag eller fastighetsdgare i inom omradet?

Sannolikt finns det ett behov av stod fran myndighetshall for att uppna tillracklig mangd
svar pa en enkat enligt ovanstaende forslag.
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Appendix

A. Harledning approximativt uttryck for magnetisk flodestéat-
het

Nedanstaende formel ar en approximation som el-projektorer anvander for berakning av
magnetisk flodestathet (B) runt ledare och stigare:

Id
B=035—
a

| ekvationen ovan ar | strommen genom fasledaren, d ar avstandet mellan fasledarna och
a dr avstandet till matpunkten.

Formeln galler approximativt for alla vinklar nar avstandet mellan ledarna jamfart med
avstandet till matpunkten &r litet (mindre an a/10). Vid sma avstand till matpunkten upp-
star ett maximum vinkelratt mot fasledarnas plan.

Harledning av detta approximativa uttryck utgar ifran en beskrivning for berakning av
magnetisk flodestathet fran en trefaskrets och som aterfinns i(EMFs.info, 2014). Denna
harledning tar i beaktande de tre faserna som vardera delas upp i tva delar; i och ur fas,
samt att varje sadan del i sin tur kan delas upp i en x- och y-komponent som vardera ger
ett bidrag till B och B,. Totalt fas darmed 3 x 2 x 2 = 12 stycken komponenter som bidrar
till Brotal.

Biotar kan skrivas som:

Biotar = \/BZ +BZ , + Bgut,x + Bgut,y

inx iny

Bouty bestar av magnetfaltet i y-riktningen fran ur-fas-delen for vardera av de tre faser och
kan skrivas som:

B _ to(x +d) _ -3 HoX o to(x —d) ﬁ
MY T 2n((x + d)2 +y2) 2 2m(x? + y?) 2n((x —d)?>+y?) 2

| uttrycket ovan ar andra termen noll, sa denna term férsvinner.

De tre ledarna ar atskilda med avstandet d i x-riktningen. Gor det forenklade antagandet
att x=0, vilket innebér ett specialfall dar maximala faltet &r vinkelratt mot de tre ledarnas
fordelnings 1angs med x-axeln.

Forsta termen forenklas till féljande uttryck:
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d 3
B, =0 —2]
2n(d? +y2) 2

Det uttryck som ska harledas ska galla for fallet att avstandet mellan ledarna ar mycket
mindre &n avstandet till matpunkt, dvs d <<y. Uttrycket forenklas da ytterligare till:

_Mod —V3

17 omy? 2

Pa motsvarande séatt blir tredje termen forenklad till foljande:

_cmd 3, _

= B
37 2my? 2 !

Approximativa uttrycket for Boyty blir da:

Bout,y = B1 + B3 = 2

wod V3,V 1d
2my? 2 2m  y?

Nasta term Boutx bestar av magnetfaltet i x-riktningen fran ur-fas-delen for vardera av de
tre faser och kan skrivas som:

B - Koy V3 wmy KoYy V3,
out.x 2n((x+d)?+y?) 2 2m(x? + y?) 2n((x —d)? +y?) 2

| uttrycket ovan ar andra termen noll, sa denna term forsvinner. Forutsattningen att x=0
ger att forsta och andra termen ovan &r lika stora men med motsatt tecken, vilket medfor
att Bout,x = 0

Nasta term Binx bestar av magnetfaltet i x-riktningen fran i-fas-delen for vardera av de tre
faser och kan skrivas som:

B HoY ol kY Hoy 1
2n((x +d)?>+y?) 2 2m(x? + y?) 2n((x —d)?+y?) 2

B inx —

Forutsattningen att x=0 ger foljande forenkling:

woyl 1 1 1 ]
Boutx = : — S torm T
outx T 2m 12(d2+y?)  y? o 2(d? +y?)

Med tidigare antagande att d <<y, kan uttrycket forenklas ytterligare genom att inse att
summan av forsta och tredje termen &r lika med andra term, fast med motsatt tecken.
Detta innebdr att summan inom parentesen ar lika med noll, dvs Binx = 0.

Fjarde och sista termen ar Biny och bestar av magnetfaltet i y-riktningen fran i-fas-delen
for vardera av de tre faser och kan skrivas som:

o (x +d) -1 HoX + po(x —d) -1

B. . = = . e
ny = A2 499 2 22437 T I —dR 437 2
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Med forutsattningen att x=0 sa ger det att andra termen i uttrycket ovan ar noll, sa denna
term forsvinner. Vidare blir forsta och tredje termen ovan lika stora men med motsatt
tecken, vilket medfor att Biny = 0.

For fallet x=0 sa blir alltsa alla bidrag till Biota lika med noll, forutom Boy,.
| uttrycket for Boyty infors vardet for po = 47107 samt att avstandet fran ledarna till mat-

punkten satts till y = a, vilket ger foljande uttryck:

Bout,y = 5 = —0.35a—

Det eftersokta Bt fas genom att ta beloppet av Bouty eftersom 6vriga termen i formeln
for Brotal inte ger nagot bidrag. Uttrycket blir da den approximativa formel som detta av-
snitt avser att harleda, namligen:

Id

B = Btotal = 0,35?
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B. Direktiv fran Ellevio till fastighetsagare och byggherrar

Funktioner att beakta vid ny eller ombyggd natstation med avseende pa miljo, sakerhet
och tillganglighet.

Allméanna forutsattningar
Malgrupp ar samarbetspartners i plan- och byggprocessen.

Ellevio AB natplanering vill

pa detta satt informera genom att belysa nagra av de viktigaste aspekterna vid
etableringen av ny, flyttad eller ombyggd nétstation for att tillgodose krav pa miljo,
sékerhet och tillganglighet.

Informationen Gverlamnas som ett komplement i formella och informella skeden som
t.ex. forstudie, samrad och ledningssamordningsmate. Syftet ar att i tidig dialog uppna
storre forstaelse for natstationers grundlaggande funktionsbehov.

Tillganglighet

Utrymningsvagar — personalsékerhet

Tilltradesvagar - atkomst for drift och underhall
Tillganglighet - barighet i angdrande vag

Ventilation - natstation maste kunna ventileras
Reservkraft - extern generator maste kunna kopplas in

Nétstationer i lokalnat

Nétstationer dimensioneras efter planerade effektuppgifter som kan utgoras av antal
lagenheter, verksamhetsbeskrivning, uppvarmningssatt. | fall med tyngre laster som
t.ex. eluppvarmning, storkok, datahallar eller liknande stora effekter blir det viktigare att
tidigt definiera erforderlig effekt.

Tillfartsvagars utrymme for skrymmande transport samt tillracklig barighet har betydelse
for etablering av ny natstation och byte av natstation. Det galler ocksa for méjlighet att
koppla in och uppratthalla reservkraft med extern generator pa trailer. Tung mobilkran
anvands vid hantering av natstationer och det ar viktigt att halla avstandet fran vag med
ratt barighet till natstationens placering sa kort som majligt. Storre avstand leder till
hogre barighetskrav pa vagen pa grund av tyngre mobilkran.

Vid valet av lage for nétstation maste grundvattennivaer samt niva i forhallande till
vattendrag beaktas. Natstation skall ges sadant lage att risken for exponering av vatten i
samband med forhojda vattennivaer minimeras. Kontakta oss i tidigt skede for
avgorande av marginaler. Vi foljer Lansstyrelsens rekommendationer for lagsta
grundlaggningsniva langs Ostersjokusten och vid Malaren.

Fristdende natstation
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Fristaende nétstation ar en standardiserad produkt med fargval. For att tillgodose behov
for miljo, sakerhet och tillganglighet behtver natstationen féljande forutséattningar.

e E-omrade anpassat efter planerad natstationstyp samt placerat och orienterat sa att
elektriska parametrar kan innehallas for planerade ledningsvagar.

e Placering i forhallande till kérbanor med hénsyn till arbetsmiljoskal.

e U-omrade for kabelstrak sa att detaljplan skyddar ledningsvagar.

e Hogst 5 meter avstand till vag med tillracklig bérighet.

e Tilltrdade for reservkraft med extern generator pa trailer.

e Ingen utsmyckning med plantor intill eller pa nétstationens tak och sidor.

Inhyst natstation

Nar ingen annan lésning ar mojlig for placering av natstation aterstar inhysning i
byggnad. Ett tillgangligt utrymme minst 10x5 m behdvs, kontakta oss for narmare
beskrivning av utrymme. For att tillgodose behov for miljo, sdkerhet och tillganglighet
behover natstationen placeras i markplan mot gata. Det i sin tur ger forutsattningar att
klara nedanstaende.

e Minimera brandbelastning och mojliggdra korta och tydligt mérkta utrymningsvagar.
e Servituts utformning underlittas for parterna. Konsekvenser av
fastighetsforandringar begréansas.

e Placering i forhallande till korbanor med hansyn till arbetsmiljoskal.

e Att transport kan angora vid leverans av transformator, stillverk m.fl. utrustningar,
samt att reservkraft gar att etablera (vagens barighet ar avgorande).

e Ventilationsvigar och kabelvigar minimeras.

e Tillgdng och narhet till kabelstrak sakerstalls sa att elektriska parametrar kan
innehallas for planerade matningsvégar.

e [ nitstationens utrymme fér inte andra ledningsslag 4n Ellevios forlaggas.

Externa krav

Myndigheters krav med avseende pa magnetfalt och buller ska alltid beaktas vid
planerad byggnation. Det forutsatter att placering av natstationer ges utrymme i plan och
byggprocessen i ett tidigt skede. Kontakta alltid oss pa ett tidigt stadium for en

dialog kring placering av néatstationer.

Forutséttning for att inleda arbeten med ny nétstation

Definitiv 16sning for placering av natstation i form av byggavtal ska vara klar innan
arbeten inleds. Forutom fardig teknisk I6sning ska ocksa servitutshandlingar vara
undertecknade av parterna.

Maximala servislangder for stora serviser
Information om maximal ledningslangd for serviser dver 200 A.
Malgrupp ar samarbetspartners i plan- och byggprocessen.

Ellevio lokalnat vill pa detta satt redogora for hur lokalisering av natstationer och stora
serviser paverkas av avstand. Syftet med informationen &r att tydliggéra méjlig kabel-
langd for stora effektuttag och anpassa natstationers antal och lagen i detaljplan. Tanken
ar ocksa att informationen anvands i planbeskrivning. Andringar i detaljplan och
verksamheter kréver en tidig avstdmning av planerad effekt, lastegenskaper och
natstationers lagen.
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Den elektriska effekten for abonnemang anslutna pa lagspanning tas ut fran natstationer
i elndtet. Faktorer som 6kande effekter, energiomstallning och elkvalitet staller allt hégre
krav pa elnatet. Med den utveckling vi ser maste elnatet byggas sa att avstandet mellan
natstationer som mest blir strax dver 100 m.

En konsekvens, ndr summan av de laster som ska forsorjas éverstiger 800 A for en
fastighet, &r att det behovs fler natstationer. | de fallen maste kunden erbjuda utrymme
for en natstation i byggnaden. For stora direktserviser &r en inhyst natstation ett
fordelaktigt alternativ da kabelforlaggningsvag i byggnad blir kortare och inte belastar
allmén mark.

En natstation innehaller en eller flera transformatorer. Déar det tidigare kunde racka med
dubbla transformatorer i en nétstation kan allt oftare tre eller fyra transformatorer behdvas
i natstationsutrymmet. En konsekvens blir da fler kablar och bredare kabelstrak. Bygger
man istéllet fler natstationer blir utrymmesbehovet for kanalisation i gata mindre.

Av tillforlitlighetsskél kan inte transformatorer byggas hur stora som helst. Mjlighet till
reservdrift med mobilt kraftverk blir dimensionerande och kréver darfor fler och tétare
lagen for natstationer.

Forlaggningssatt och avstand fran matande natstation avgor vilken kapacitet som kan
overforas av en servis. Avstandet paverkar bade elkvalitet och kapacitet.

Ellevio vill redan i planeringsstadiet precisera vad som géller for stora anslutningar. Som
en riktlinje géller att stora anslutningars servisslangd begrénsas till 200m. Laster med stor
variation paverkar spanningsfall och kréver ett starkare nat. Som konsekvens blir da
servislangd med bibehallen elkvalitet &nnu kortare.

Det ar manga faktorer som maste jamkas for att ett val fungerande elnét ska kunna

byggas i planomradet. Kontakta alltid Ellevio lokalnét i tidigt skede om forutsattningarna
for eldistribution i planprojekten.
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