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Sammanfattning 

Projektarbetet har gått ut på att vädersäkra elnätet i ett glesbebyggt område öster om 
Falkenberg i Hylte kommun. Genom att skriva rapporten har man fått en mer fördjupad 
kunskap hur en projekteringsprocess av ett distributionsnät fungerar och hur de olika 
komponenterna påverkar miljön. Detta har genomförts på ett modernt och branschförankrat 
sätt med hjälp av lämpliga verktyg och beräkningar.  

Datorprogrammet Digpro, dpPower, har används för att placera ut komponenter och 
kabelvägar för att utföra samtliga beräkningar för elnätet. Därefter har platsbesök utförts i det 
aktuella området för att stämma av att kartinformationen stämmer med verkligheten. Genom 
att utföra kontrollberäkningar för hand i enlighet med svensk standard SEK Handbok 444 har 
man i rapporten försökt att finjustera beräkningsresultaten från dpPower och därav minska på 
materialåtgången. Projekteringen har utgått från E.ONs tekniska riktlinjer som är ett 
dokument som ställer krav och allmänna riktlinjer hur en projektering skall utföras i E.ONs 
elnät.  

Resultatet av arbetet har inneburit att befintliga luftledningar och stolpstationer kommer att 
rivas och ersättas med nya jordkablar och markstationer. Elnätet är uppbyggt i radiellt 
utförande på grund av långa ledningssträckor mellan stationerna och med få anslutna kunder. 
Genom att förlägga jordkabel blir nätet mer leveranssäkert. Den beräknade kostnaden för 
projektet uppgår till ca 3,7 miljoner kronor.  

Nyckelord: Nätplanering, högspänning, lågspänning, nätstation, miljö, vädersäkra, 
distributionsnät, radiella elnät. 



 

Abstract 

The main focus of this project has been to secure the power network against storms and bad 
weather in a sparsely populated area east of Falkenberg, Sweden. Besides this a goal of the 
project has been to understand how a design process of the power distribution network works 
and to look at the different components environmental impact. This has been implemented in 
a modern and industry-grounded manner using appropriate tools and calculations. 

By using the computer program Digpro, dpPower, the placements for the components and 
cable routes have all been carried out as well as all the calculations of voltages and currents in 
particular nodes of the power network. A visit to the area has also been made to reconcile the 
map information with reality. By performing control calculations by hand along the Swedish 
standard SEK Handbok 444 have attempts to refine the calculation results from dpPower. The 
network planning has been based on E.ON's technical guidelines which is a document that 
sets requirements and general guidelines how a project should be carried out in E.ON's power 
network. 

Existing overhead lines and transformer stations placed on poles are demolished and replaced 
with new underground cables and ground stations. The network is built in a radial design due 
to long cable distances between stations and few connected consumers. By placing the cables 
underground the network will have a more reliable electricity delivery and the estimated cost 
of the project amounts to about 3.7 million SEK. 
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Förkortningar  

EL_JOINT - Skarv till befintlig jordkabel 

N3x - Nätstation med max 315 kVA 

PCB - Polyklorerade bifenyler 

PBT - Polybutentereftalat 

PE - Polyeten 

PE-ledare - Skyddsledare (Protection Earth) 

PEN-ledare - Kombinerad skydds- och neutralledare (Protection Earth Neutral) 

PEX - Tvärbunden polyeten 

PVC - Polyvinylklorid 

SS2 - Seriesatellitstation med max 200 kVA 

TN-C-system - Kombinerad skyddsjord och neutral ledare från transformatorn till den 
förbrukande enheten. 

TN-S-system - Separat skyddsjord och neutral ledare från transformatorn till kund. 
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1. Inledning  

Energianvändningen i Sverige är förhållandevis stor om man räknar förbrukad elenergi per 
capita. Detta beror dels på vårt kalla klimat (bostadsuppvärming) och dels på den elintensiva 
industrins utbredning i Sverige. Cirka 160 företag äger tillsammans elnätet i Sverige och var 
av en av dessa har inom sitt geografiska område ensamrätten att distribuera el till sina kunder. 
[4][28] 

Elnätet består av stamnät, regionala nät och lokala nät. Från kraftverken leds elen till 
stamnätet, där spänningen är 400 kV, och därefter transmitteras elen vidare i regionala nät och 
slutligen lokala nät. Spänningen transformeras ner via transformatorer i olika steg från 
stamnätets 400 kV till slutkundernas spänning på 400/230 V. 

År 2005 drog stormen Gudrun in över Sverige och orsakade vindbyar om 42 meter per 
sekund. Runt 75 miljoner kubikmeter skog fälldes som motsvarar ca 250 miljoner träd. 
Tiotusentals kilometer ledningar var i behov av reparation och ytterligare tusentals ledningar 
behövde byggas upp från grunden. Efter stormen började man vädersäkra 
mellanspänningsnätet och trädsäkra regionnätet genom att gräva ner kablarna och bredda 
ledningsgatorna. Projektet har gynnat den svenska ekonomin och skapat många 
arbetstillfällen då majoriteten av materialet som används är tillverkat inom Sverige. [27] [29] 
 

1.1 Syfte 

Projektets huvudsyfte är att utföra och fördjupa sig i en projekteringsprocess för elnät på 
distributionsnivå. Detta ska i sin tur ska leda till att ett elnät i ett glesbebyggt område 
vädersäkras i samband med att en nybyggnation av ett distributionsnäts befintliga 
luftledningar raseras. Projektet ska också innefatta en redogörelse av hur distributionsnätets 
olika komponenter påverkar miljön.  

I projekteringen beräknas bland annat belastningsström, säkringsstorlek, ledararea och 
spänningsfall för att säkerställa att försörjningen i området är tillräckligt. Projekteringen skall 
ske på ett modernt och branschförankrat sätt med hjälp av lämpliga verktyg och beräkningar.  
 

1.2 Frågeställningar 

Arbetet har till syfte att besvara hur en projektering av ett elnät på distributionsnivå inklusive 
tillhörande lågspänningsnät är uppbyggt samt hur miljön påverkas av distributionsnätets olika 
material i lokalområdet. Det kommer också redovisas en kostnadsomsättning för projektet 
samt riskkostnader. 
 

1.3 Avgränsningar 

Projektet kommer inte omfatta beredningsfasen som innebär tillståndssökande, produktval 
m.m. utan endast tillämpa själva projekteringsprocessen. När det gäller miljöaspekterna 
kommer det inte heller ske någon fördjupning i varför eller hur mycket de individuella delarna 
påverkar miljön totalt sätt. Projektet kommer också begränsas till att behandla det område 
som Enicon blivit tilldelad att utföra under detta projekt. 
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2. Bakgrund  

Projektets område är beläget strax utanför Falkenberg på landsbygden och består av flera 
hushåll som ska förses med ny jordkabel då all luftledning ska raseras. Huvudskälet till att det 
projekterade områdets ledningar och andra ledningar byggs om är att E.ON tagit beslut på att 
isolera alla oisolerade mellanspänningsledningar fram till 2021. Detta innebär i praktiken att 
befintliga luftledningar raseras och ersätts med jordkabel.  

Ellagen ställer ett generellt krav att inga elavbrott ska vara längre än 24 timmar för villor och 
andra mindre kunder, men redan efter 12 timmar tvingas E.ON betala ut avbrottsersättning. 
E.ONs målsättning är den samma som myndighetens, men eftersom lagkraven finns har de 
ökat ombyggnadstakten och planerar investera över 1 miljard per år i lokalnät fram till 2021. 
Till hjälp att prioritera i vilken ordning ombyggnationerna ska ske har E.ON skapat ett risk 
och sårbarhetsverktyg som viktar både på historiska avbrott, anläggningens ålder, samt den 
potentiella risken för framtida avbrott. Detta ligger sedan till grund för vilket år områdena ska 
projekteras och utföras i fält. [36] 
 

2.1 Företagsbeskrivning 

2.1.1 Enicon 
Enicon AB (Energy Infrastructure Consulting i Sverige AB) är ett företag som utför 
projektering, konstruktion, arbetsberedning av elkraftsanläggningar från 0,4-145 kV.  De är 
etablerade i Gislaved, Falkenberg och Borås och arbetar mot elnätsägare, industri, kommuner 
och landsting. Enicon AB ingår i Kryss Invest AB tillsammans med Elkraftbyggarna, Sekfab, 
Linjeutrustning och Ecopole.  

Koncernen grundar sig i Elkraftbyggarna Kraft Götaland AB (EKB) som grundades 1999 av 
gammal personal från Sydkraft AB. 2004 fick EKB sitt första ramavtal med E.ON Elnät 
Sverige AB i Västra Småland och 2008 avtalsområde Halland. Elkraftsbyggarna Consulting i 
Götaland AB startades runt 2005 för att utföra konsultuppdrag åt Vattenfall.  

Styrelsen tog under 2013 ett strategiskt beslut att omsättningen skulle öka från ca 200 MSEK 
till 400 MSEK under 2016 som även innefattar att konsultverksamheten skulle utökas. 
Bolaget bytte namn i januari 2014 till Enicon men ett mål att bygga upp ett eget varumärke 
och arbeta mot fler externa kunder än i dagsläget. Ny koncernmoder blev i samma veva Kryss 
Invest AB. 

Enicon arbetar mycket mot EKB men har även ett samarbete med Vattenfall Services Nordic 
AB, Infratek AB, Skandinavisk Elkraft, Borås Elnät, Gislaved Energi m.m. Deras mål är att 
fortsätta växa inom beredning, lokalnät men även att bredda deras tjänsteutbud med 
projektering, lokalnät och på sikt även konsulttjänster inom regionnät. [18] 
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2.1.2 E.ON 
Industriföretagen VEBA och VIAG sammanslogs år 2000 och köpte upp energiföretag runt 
om i Europa, däribland Sydkraft i Sverige som idag är E.ON. Sverige AB. De första åren 
gjordes stora förändringar inom företaget med ett mål att bli ett så renodlat energiföretag som 
möjligt med inriktning på gas och el. 

E.ON är ett av Sveriges största energibolag som producerar och levererar energi till den 
nordiska marknaden. Det levereras allt ifrån el, gas, värme, kyla, avfallshantering samt 
energirelaterade tjänster till cirka en miljon kunder. 

E.ON är en energiproducent men arbetar också med tjänster inom energieffektivisering. En 
stor del i deras energieffektivisering är att optimera företagsdrift genom att kontrollera att 
installationer som styr t.ex. uppvärmning arbetar på ett effektivt sätt. Detta medför lägre 
energikostnader på sikt. 

Det är viktigt att energin används effektivt. Detta ger långsiktiga kunder samt en bättre affär 
för företaget än om energin inte används effektivt av kunden.  

Mellan åren 2006-2011 investerades det 58 miljarder kr totalt i Sverige för att uppnå ökad 
leveranssäkerhet i eldistribution, effekthöjning i kärn- och vattenkraftsverksanläggningar, 
satsningar på biogas m.m. Vägen mot det förnybara blir bara allt viktigare så 2011 förde 
E.ON fram sin internationellt övergripande strategi, Cleaner and better energy. [21] 
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3. Miljöaspekter  

I dagens Svenska samhälle arbetar vi för ett miljövänligare land, men många faktorer 
påverkar företag inom elbranschen så valet blir oftast ett billigare alternativ än det 
miljövänligaste. Här nedan tas det upp vissa delar av nätet på distributionsnivå som är 
skadligt för vår miljö samt om det finns bättre miljöalternativ. 
 

3.1 Kablar  

Materialet som finns i våra kablar påverkar på ett eller annat sätt vår miljö. Fasledaren består 
av koppar eller aluminium och framtagningen av dessa material orsakar påfrestningar på 
naturen. Kopparmalm bryts ner i snabb takt i jämförelse med de tillgångar som finns och 
gruvarbetningen blir mer resurskrävande då malm med lägre halt koppar måste brukas. När 
det gäller aluminium beror mängden utsläpp på det land där tillverkningen sker i. Aluminium 
framställs utifrån ämnet Bruxit, som bryts i dagbrott. Ett sätt att minska både energiåtgången 
och luftutsläppen, som sker under framställningen, är att använda sig av återvunnet 
aluminium vid produktion.  

PVC är en plast bestående av kol, väte och klor och används som isolerings- och 
mantelmaterial, framförallt för kablar för spänning mindre än 1 kV. PVC har fått en bra status 
då den är svårantändbar, UV-beständig och klarar mekaniska påfrestningar bra. Skulle det 
inträffa att den utsätts för en temperatur högre än ca 200 oC frigörs väteklorid och tillsammans 
med luftfuktigheten uppstår giftig och korrosiv saltsyra. Dioxiner och olika polycykliska 
klorerade föreningar kan också uppkomma vid förbränning.  

PE består av kol och väte och innehåller extremt mycket mindre tillsatser än PVC och 
påverkar inte miljön lika mycket. PEX är tvärbunden polyeten och påverkar inte heller miljön 
lika mycket som PVC men man har uppmärksammat arbetsmiljöproblem i form av irritation i 
nässlemhinnan, dels i produktionsprocessen men också vid arbete med skarvning och 
avslutning. Både PE och PEX är lättantändliga men utgör ingen miljöfara vid 
förbränning/brand då det inte bildas några giftiga gaser.  

Då det inte finns någon lag på att gamla kablar måste tas bort när de är ur drift så låter man 
dem oftast ligga kvar då det inte gynnar företagen ekonomiskt att ta tillvara uttjänta kablar. 
Men om det däremot finns ett lätt sätt att få fram dem under nedgrävning av nya kablar gör 
man detta. I dokumentation behåller man information om de urdrifttagna kablarna ifall det 
skulle uppstå förändringar i framtiden, men det förekommer också att kablarna inte 
dokumenteras överhuvudtaget. [15] 
 

3.2 Stolpar  

För el- och telefonstolpar används idag kreosot som impregneringsmedel för att hindra 
angrepp av röta och skadeinsekter. Kreosot innehåller antracen, fluorenten, pyren och 
fenantren som har PBT-egenskaper. Ämnena är långlivade, giftiga och kan lagras i levande 
vävnad. Kreosot har också klassificerats som cancerframkallande. Därför måste 
säkerhetsåtgärder vidtas vid arbete på stolpe.  

Nya miljövänliga stolpar har tagits fram av t.ex. Ecopole som tillverkas av granfaner. 
Sammanfogningen av granfaner gör man med ett MUF lim. Det finns inga speciella krav på 
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lagring och ingen skyddsutrustning behövs. När det gäller utbyte eller kassering av stolpen 
förbränns den som vanlig träprodukt. [33] [34] 

Vid rasering av luftledningar ska materialet sorteras utefter om det ska återanvändas, till 
destruktion eller deponi. De stolpar som är impregnerade och inte ska återanvändas klassas 
som farligt avfall och hanteras därefter. Producering av impregnerat trä går igenom olika 
kvalitetskontroller enligt NTR (Nordiska träskyddsrådet) som består av interndriftkontroller 
och en övervakande kontroll som utförs av SP (Sveriges provnings- och forskningsinstitut). 
När stolpen tas bort sorterar man metallerna för återvinning eller återanvändning och de 
isolatorer som är hela återanvänds medan de som tagit skada skickas till en 
fragmenteringsanläggning eller deponi. Förekommer det rasering av stolpar på 
naturskyddsområden måste viss hänsyn tas i beaktning för att inte skada eller förändra 
naturområdet.  [16] [17] [9] 
 

3.3 Transformator er 

En transformator med en effekt över 2 kVA får under inga omständigheter innehålla PCB. Är 
så fallet ska transformatorn tas ur drift. När en transformator tas ur drift ska den  
PCB-kontrolleras för att kunna klassas som farligt gods eller ej. Skulle den innehålla mer 
PCB än 2 ppm kan den återvinnas men inte återanvändas. Den ska också då anmälas till 
Naturvårdsverket. En PCB-vara är inte tillåtet att tillverkas, bearbetas, försäljas, överlåtas för 
användning eller återanvändas. Man får heller inte exportera eller importera varor 
innehållande PCB mellan länder som inte är medlem i Europeiska unionen. [17] 
 

3.4 SF6 

Svavelhexafluorid är en isolergas som används i ställvek och installation på grund av dess 
elektriska prestanda och för att kunna bygga säkra, tillförlitliga och kompakta installationer. 
Svavelhexafluorid är 24000 gånger mer skadlig för miljön än koldioxid och det är viktigt att 
kontrollera att inget gasläckage sker. Dock händer detta ändå, men ytterst små mängder gas 
frigörs i atmosfären. Den totala mängden läckage svavelhexafluorid beräknades år 2013 till 
398 kg, 0,33 % av den totala användningen i elnätsanläggningar.  

FLIR är ett företag som utvecklade kameran GasFindIR LW som kan visualisera gas genom 
att producera en komplett bild av det avsökta området. I kamerans sökare eller LCD-display 
avslöjas läckage genom att framstå som rök. Detta underlättar arbetet och gör det lättare att 
avslöja flyktiga kolväten. [26] [24] [28] 
 

3.5 Magnetiska fält 

Överallt finns det magnetfält runtomkring människan. När det gäller nergrävda kablar så är 
magnetfältet endast uppmätt till några mikrotesla och transformatorstationer utomhus avger 
väldigt låg exponering av magnetfält. Efter närmare 30 års forskning över hur magnetfältet 
påverkar människan så har det framkommit att det kan ge upphov till muskel- och 
nervretningar om vi dagligen exponeras av onormalt höga magnetfältsnivåer. Man har också 
sett en koppling mellan barn som utsatts för onormalt hög exponering av magnetfält och 
leukemi. Däremot har inte forskarna hittat någon biologisk mekanism som kan bevisa att detta 
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stämmer, men världshälsoorganisationen (WHO) har på grund av detta bedömt att magnetfält 
kan vara cancerframkallande. [19]  

Transformatorn ger inget större tillskott till magnetfältet men anslutande skenor och ledningar 
kan det däremot. Därför är det oerhört viktigt att konstruktionen är utfört på rätt sätt då det 
påverkar magnetfältet. 

I kablar för eldistribution (0,4-20 kV) finns elektriskt kraftfält i isolationen mellan kablarnas 
ledare. De flesta kablar har en metallisk skärm som stänger inne det elektriska fältet så det 
inte kan nå omgivningen. Men när distributionsnätet, 400/230 V, går in till kund via en 
serviskabel kan serviskabeln vara skärmad eller oskärmad. Är den oskärmad kan den avge 
elektriskt fält lika till storlek som det elektriska fältet från oskärmade installationskablar. 

Den magnetiska flödestätheten är proportionell mot belastningsströmmen, och har både 
dygns- och årstidsvariationer. Fasledarna i en jordkabel ligger närmare varandra jämfört med 
en luftledning. Detta minskar magnetfältets styrka samt när kablar förlagda i mark placeras 
som i ett triangelarrangemang så reduceras ytterligare styrkan på magnetfältet.  

När en kabel innehåller alla tre fasledarna är den oftast skruvad, fasledarna är snurrade runt 
varandra. Detta sätt att konstruera kabeln på ger en effektiv avtagning av magnetfältet med 
ökat avstånd gentemot en enskilda ledare. [20] 

 
Bilden nedan visar beräknade magnetfältsnivåer 0,5 m över marknivå för en vanlig 
distributionskabel, AXCEL 24 kV 3x95. Kabeln är förlagd på 0,6 m djup och diagrammet 
visar magnetfältsnivån vid olika belastningar. [20] 

 
Figur 1: Magnetfältsnivåer över en distributionskabel.  
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Bilden nedan visar beräknade magnetfältsnivåer 0,5 m över marknivå för en vanlig 
lågspänningskabel, NIXV-AS 1 kV 4x95. Kabeln är förlagd på 0,6 m djup och diagrammet 
visar magnetfältsnivån vid olika belastningar. [20]  

 
Figur 2: Magnetfältsnivåer över en lågspänningskabel. 
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4. Teori  

I detta kapitel kommer de flesta av de bakomliggande teorierna för projekteringen förklaras 
genomgående. Det kommer behandla allt från övergripande nätsystemsuppbyggnad till hur en 
transformator är uppbyggd. 
  

4.1 Nätsystem 

Det finns fyra olika principer hur ett nätsystem är utformat och när man väljer vilket 
nätsystem som skall användas så tittar man på hur befintligt nät är utformat, hur området ser 
ut och vilka tekniska krav uppdragsgivaren ställer. Det är också viktigt att ta hänsyn till de 
ekonomiska och tekniska aspekterna som till exempel vilken avbrottsfrekvens och avbrottstid 
som kan accepteras.  
 

4.1.1 Radialnät 
För nytillkomna lågspänningsnät och förbindelsenät på landsbygden är radialnät det 
dominerande nätsystemet. Då förbindelsenätets belastningstäthet på landsbygden är låg så blir 
avståndet mellan radialerna stora och på grund av detta blir det för dyrt att ordna 
tvärförbindelser mellan radialerna. Gentemot de andra nätsystemen kräver radialnätet mindre 
investeringar och är enkla och överskådliga, dock har de en sämre leveranssäkerhet. 

 

 
Figur 3: Illustration av ett radialnät. 
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4.1.2 Slingnät 
Ett slingnät består av tvärförbindelser mellan två eller flera radialer och när nätsystemet är i 
drift sektioneras slingorna i en belastningsmässigt lämplig punkt. Slingan dimensioneras så 
den klarar av belastningsströmmen från alla belastningar längs slingan. I Sverige är detta 
system den mest ekonomiska och medför god leveranssäkerhet, dock får slingnätet inte ut 
någon momentan reserv men omkopplingsmöjligheter finns.  
 

 
Figur 4: Illustration av ett slingnät. 
 
 

4.1.3 Dubbelkabelnät 
Dubbelkabelnätet är ett avancerat system och används endast i fördelningsnätet. Systemet 
fungerar bra i större städer då den medger en momentan reserv samt ger en hög 
leveranssäkerhet, men är dock väldigt dyrt. I ett dubbelkabelnät utgår två kablar från ett 
fördelningsställverk och kopplas till var sin transformator i nätstationen. [35] 

 

 
Figur 5: Illustration av ett dubbelkabelnät. 
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4.1.4 Masknät 
Med masknät menas det att nätet försörjs från flera stationer istället än från en station. Dess 
strukturella form och de belastningstätheter som blivit allt mer vanligt har gjort det svårt att 
använda masknätet i moderna bebyggelser. Masknätet ger momentan reservkapacitet och en 
dominerande leveranssäkerhet gentemot de andra nätsystemen, dock väldigt kostsamt. 
Systemet används t.ex. i storkraftsystem men förekommer annars endast på 
lågspänningsnätet. [35] [12] 

 
Figur 6: Illustration av ett masknät. 
 

4.2 Transformator  

Transformatorn är en elektrisk maskin utan några rörliga delar vars syfte är att transformera 
en växelspänning med fast frekvens från en spänningsnivå till en annan. En krafttransformator 
karaktäriseras av en hög verkningsgrad mellan 90-99 %. Den har också fördelen att den 
galvaniskt isolerar uppspänningssidan och nedspänningssidan från varandra. I en 
transformator måste man även beakta att inte enbart spänningar och strömmar transformeras 
utan även impedansen transformeras. [8] [1] [3] 

Huvuddelarna i en transformator består av en sluten järnkärna och lindningar. Kärnan består 
av laminerade tunna plåtar som har låg kisel- och kolhalt för att minska 
virvelströmsförlusterna. Kärnan tillverkas med 45-graders stötfogar för att minska 
tomgångsförlusterna. När kärnan väl satts ihop är det viktigt att kontrollera att förekommande 
luftgap tas bort så gott det går. Detta gör man för att det magnetiska motståndet i kärnan ska 
minska och för att plåtarna inte ska börja vibrera under drift och brumma onormalt högt. [1] 
[3] 

På järnkärnan är oftast tre ben monterade, en för varje fas. Varje ben har två lindningar av 
koppartråd eller annan ledare och varje lindning är isolerad. Den lindning som avger energi 
till förbrukaren, kallas för sekundärlindning och den som tar emot energi från 
spänningskällan, kallas för primärlindning. En transformator arbetar genom att ansluta 
växelspänningen med primärlindningen och skapar ett magnetiskt flöde som genererar de 
inducerande spänningarna i lindningarna. De magnetsiska flödena går ihop i ett ok som 
sammanbinder benen i kärnan och summan av fasflöderna i ett symmetriskt trefassystem är 
noll. [4] [1]  
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Trefassystemets laster består vanligtvis av tre någorlunda lika impedanser och genom att 
koppla impedanserna mellan var sin fas och nolledare får man en Y-kopplad last. En Y-
koppling också kallad stjärnkoppling består av tre eller fyra ledare, där tre är fasledare och 
den fjärde är en neutralledare som förenar stjärnornas nollpunkter som man kan se i figur 7. I 
en Y-koppling är amplituderna lika stora och linjeströmmarna är fasförskjutna 120o gentemot 
varandra i det symmetriska systemet. Om man istället ansluter de tre huvudspänningarna till 
tre lika impedanser får man en D-koppling också kallad triangelkoppling, se figur 7. Det finns 
inga nollpunkter i en D-koppling och därmed kan man inte heller ansluta någon neutralledare. 
Hos ett symmetriskt D-kopplat trefasnät är fasströmmarna lika stora och har en inbördes 
fasförskjutning på 120o. Beroende på hur impedanserna ansluts, Y-kopplad eller D-kopplad, 
dras ström och spänning olika mycket från nätet. Den D-kopplade lasten ger högre strömmar 
och spänningen över varje impedans är större än hos Y-koppling. [1] [4] [10] 

Lindningarna i en transformator kan kopplas i till exempel D-koppling eller Y-koppling. Men 
den vanligaste kopplingen för en distributionstransformator (trefastransformator) är D-Y-noll. 
Detta menas med att nedspänningslindningen är Y-kopplad, med mittpunkten ansluten med 
nolledaren, och högspänningslindningen är D-kopplad. Genom att använda detta kopplingsätt 
kan konsumenten använda ett enfasigt system då den kopplas mellan fas och neutralledare 
och på elnätsidan behöver man endast tre ledare istället för fyra då neutralledaren utgår. [4] 
 

 
Figur 7: Grundläggande D- och Y-koppling.  
 

Då ingen transformator är fullständigt ideal så kommer detta medföra energiförluster i form 
av värmeförlust från lindningarna och kärnan. Transformatorn måste då kylas för att skydda 
isoleringsmaterialet från att ta skada av förlustvärmen. Hur man avlägsnar värmen kan bero 
på transformatorns tillämpning, storlek och hur mycket värme som måste transporteras bort, 
men det vanligaste är med hjälp av olja eller luft. [1] [5]   

Olja som kylmedium används i stora och de flesta små transformatorerna. Oljan fungerar som 
en isolator och är ett bra medium för att leda bort värme. Då oljan själv hettas upp av kärnan 
och lindningarna måste transformatorn utformas på rätt sätt för att oljan ska kunna kylas ner. I 
små transformatorer är väggarna veckade för att ge mer kylyta som oljan kan cirkulera mot. 
Däremot förses stora transformatorer med utvändiga radiatorer som har fläktkylning. Man kan 
också kombinera fläktkylningen men tryckoljekylning om man vill ha större kyleffekt.  
[1] [5] [2] 
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Figur 8: Schema över en typisk nätstation 800 kVA. 
 

Nätstationerna är oftast placerade där de är tillgängliga för allmänheten och garanterar 
personskydd efter specifikt driftförhållande samt vart lågspänningsnätet får en optimal 
utbredning. Nätstationer som placeras på mark är utförda i plåt, plast eller betong. Man 
bygger upp dem en bit ovanför mark till hänsyn för dörrarna så väder som snö och is inte ska 
blockera. Taklutningen ska vara minst 5o på grund av att det inte ska bli någon vattensamling 
och nätstationens konstruktion ska förebygga mot inre kondens som kan skada utrustningen 
och driftsäkerheten. Om transformatorn är oljekyld ska utrymmet för oljeuppsamlingen 
rymma 100 % av transformatorns oljevolym, därför får ingen vatteninträngning ske i 
fundamentet. [2] [13]  
 

4.4.1 Satellitstation  
Satellitstationen är ansluten till en luftledning eller till en moderstation och saknar ett eget 
högspänningsställverk. När den är kopplad till en luftledning är en högspänningssäkring eller 
högeffektssäkring/elkopplare placerad som skydd för både den matande kabeln och stationen. 

 
Figur 9: Schema över en typisk satellitstation 200-800 kVA. 
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4.4.2 Seriesatellitstation  
I en seriesatellitstation kan både inkommande och utgående kablar vara kopplade stumt och 
själva kopplingsstycket finns mellan samlingsskena och kabel. Det förekommer också 
uppsättningar av satellitstationer med bytare på inkommande och utgående kablar. 
Transformatorn är skyddad av en säkring i båda fall. 

 
Figur 10: Schema över en typisk seriesatellitstation 200 kVA. 
 

4.4.3 Seriesatellitstation modul 
Transformatorn i en seriesatellitstation modul är utrustad med säkringar i transformatorkärlet 
samt skydd på transformatorns nedspänningssida för att klara nödvändig frånkopplingstid (0,1 
sek). Högspänningssäkringen löses endast ut om det skulle vara något transformatorfel. 
Vanligast är transformatorn utrustad med två kabelanslutningar och med beröringssäkra 
kabelavslut. [7] 
 

 
Figur 11: Schema över en typisk seriesatellitstation modul. 
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4.5 Kablar  

Kabel är den komponent i elnätet (tillsammans med friledningar) som överför den elektriska 
energin från produktionskällan till förbrukaren. Därför ställs höga krav på vad den ska klara 
av. Den ska klara av kyla, stora regnskurar, värme och även de mekaniska och elektriska 
belastningarna de utsätts för. För att klara att överföra elenergi och dessutom klara nämnda 
påfrestningar är den uppbyggd av flera skikt, vilka är fasledare, isolering, halvledande skikt, 
skärm och mantel. 

Kabelns ledare består av koppar eller aluminium, men under de senaste åren har aluminium 
blivit allt mer vanligare på grund av kopparpriserna. Ledaren är rund eller sektorformad och 
är en, få eller mångtrådig (beror på hur flexibel kabeln behöver vara). När en ledare är 
mångtrådig så menas det att flera trådar tvinnas ihop till en ledare. [14]  

Fasledaren har en viss resistans vilket ger upphov till värmeutveckling och spänningsfall 
(potentialskillnad mellan början och slutet på ledaren).  Resistansen bestäms av resistiviteten 
hos ledarens material, tvärsnittsarean och längden på kabeln. När en ström passerar 
ledarmaterialet alstras ett magnetiskt fält längs med ledningen. Man kan se kabelns 
uppbyggnad som en serieinduktans som löper längs hela ledningens längd där strömmen 
måste passera som sedan ger upphov till fältet. Induktansens storlek beror kabelns geometri. 
[4] 

När det gäller ledarisoleringen används gummi eller plast, men i de flesta fall är det gjort av 
plast material av typ PVC, PE eller PEX. PVC är den vanligaste ledarisoleringen för kablar 
med en märkspänning lägre än 1 kV och PEX är vanligast för 1 kV kraftkabel. När det gäller 
högre spänningar är det nästan endast PEX som används som isolering. 

PEX-kabelns isolationssystem består av tre lager, det inre halvledande skiktet, isolationen och 
det yttre halvledande skiktet. Det yttre halvledande skiktet är oftast avskalbart utan att man 
behöver använda sig av särskilda verktyg och det är utformat på det sättet för att underlätta 
skarvning och montage. Isolationen består av polyeten eller PEX med tillsatta peroxider, detta 
omvandlas till tvärbunden polyeten vid förhöjd temperatur och tryck. Isolationen tillverkades 
i början med hjälp av ånga och vatten, men då ångan trängde igenom isolationen och skapade 
vattendroppar vid avkylning togs det fram en ny teknik för att förhindra detta, den "torra" 
härdningsprocessen. Denna tillverkningsprocess dominerar idag marknaden. 

Inre och yttre halvledande skikt används när spänningen är högre är 3 kV. Det ledande skiktet 
är till för att utjämna ytan mellan ledare, ledarisolering och skärm. På detta vis kan man 
förhindra glimning mellan de olika skikten och få en jämnare fältfördelning.  

Skärmen består vanligtvis av koppar men kan även bestå av koppartråd längsgående 
aluminiumband, aluminium, vävda band eller som på gamla kablar, blymantel. Syftet med 
skärmen är att den ska fungera som personskydd och vid 1 kV som PEN- eller PE-ledare. 

Manteln är det yttersta lagret på kabeln och är till för att skydda mot mekanisk och kemisk 
åverkan. Den är uppbyggd av PVC, PE eller gummi som sprutats på kabeln och bildar därmed 
ett skyddande hölje.  [14] [6] 
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Figur 12: Genomskärning av en högspänningskabel. 
 

När man ska förlägga kabeln i mark är det lämpligt att välja mellan 1-ledarkabel eller 3-
ledarkabel och detta gör man genom att titta på fördelarna mellan ledarna samt vart kabel ska 
förläggas. En jämförelse mellan de olika alternativen kan ses i tabell 1. 
 

Tabell 1: Föredelar med 1- och 3-ledare. 
1-ledare 3-ledare 
Bättre överföringsförmåga Mindre materialtillverkning 
Minimerar risken för kortslutning 3-fasigt jordfel löser snabbare 
Färre antal skarvar Enklare hantering 
Mindre sättningar i nätet vid fel Lägre anskaffningskostnad 
Större skärmarea Lägre förläggningskostnad 
Enklare skarvar Lägre förlustkostnader 
 

Den omgivande marken påverkar värmeledningsförmågan hos den förlagda kabeln. Om man 
förlägger kabeln där värmeledningsförmågan är dålig som i till exempel sand eller på stora 
djup kommer kabeln att arbeta med en högre temperatur och värmen kommer då att stanna 
kvar i kabelns ytskikt. Genom att använda sig av reduktionsfaktorer vid kabelberäkningar kan 
man kompensera för den förhöjda temperaturen. Förlägger man flera kablar tillsammans 
måste man där också korrigera med hänsyn till uppvärmningen som sker mellan kablarna. 

När man förlägger en kraftkabel i mark med spänningsnivåer från 24 kV upp till 145 kV så 
ska fyllningshöjden inte vara lägre än 0,55 m, dock så rekommenderar EBR en fyllningshöjd 
på 0,9 m. Avståndet från väg med beläggning ska sträcka sig upp till 2,5 m medan övriga 
vägar rekommenderas ett avstånd på 2,0 m. När det gäller vattendrag ska kabeln förläggas i 
starkare rör som man sätter fast på en kabelstege eller stolpe. Man kan också förlägga kabeln 
under ån, detta gör man genom borrning eller tryckning. Val av tillvägagångssätt när det 
gäller åar bestäms av åns utformning och hur högt vattnet lägger sig. [6] [9] 
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5. Metod 

Vid utförandet av projektet har ett antal olika metoder använts för att komma fram till önskat 
resultat av elnätsprojekteringen. En av de viktigaste delarna under projekttiden har varit det 
löpande arbetet tillsammans med handledaren på Enicon samt förarbetet inför projektets start 
som bland annat inkluderade ett besök på plats vid området som projekteras. Nedan beskrivs 
de metoder som använts under arbetets gång.  
 

5.1 Förstudie 

I förstudien har en analysering av projektområdet genomförts för att skapa en bild över dess 
omfattning och vad som ska projekteras samt raseras. Enligt styrande parametrar för E.ONs 
Elnät ska elnätet vara leveranssäkert och då projektområdet tillhör ett väderkänsligt område i 
skog har en bedömning gjorts att all luftledning i det projekterade området skall raseras och 
ersättas med nya stationer och jordkablar.  

Genom att läsa in sig på E.ONs tekniska riktlinjer för projektet bildar man sig en uppfattning 
om hur de vill att projektet ska genomföras samt att man blir bekant med olika krav på 
projekteringen. Dessa riktlinjer ställer sedan krav på dimensionering, val av förläggningsätt 
m.m.  

Efter granskning av kartor och satellitbilder över området med hjälp av programmet Digpro, 
dpPower kan möjliga placeringar av ledningar och anläggningar identifieras. Därefter görs ett 
besök vid området för att verifiera de tänkta placeringarna och uppmärksamma möjliga 
problemområden som inte framgår på kartor och satellitbilder. På detta sätt kan man välja en 
placering av komponenter så det passar närboende. Därefter anpassar man de tänkta 
placeringarna efter observationer på plats och färdigställer projekteringen.  
 

5.2  SEK Handbok 444, Elinstallationsreglerna  

Standarden SS 436 00 omfattar regler för projektering, montering, kontroll av elinstallationer 
m.m. Dessa regler i standarden är till för att skydda personer, husdjur, egendom mot skador 
och faror som kan uppstå vid användning av elinstallationer. De är också till för att ge 
funktionen på installationen så bra förutsättningar som möjligt. 

Denna standard har använts som grund för de manuella beräkningar som utförs i projektet. 
Beräkningsgången för detta finns redovisat i kapitel 4.6 - Nätdimensionering tillsammans med 
övriga bakgrundskunskaper som redovisas i kapitel 4.  

SEK bildades 1907 och är den äldsta av de tre svenska föreningar som har regeringens 
uppdrag att fastställa svensk standard. De svarar för standardiseringen på elområdet i Sverige 
och är svensk nationalkommitté av IEC och CENELEC. År 2007 ändrade SEK namnet till 
SEK Svensk Elstandard. 

Standarder på elområdet kan behandla terminologi, dokumentation, klassificering och andra 
övergripande frågor, innehålla fordringar på mått, säkerhet, prestanda eller andra egenskaper, 
eller beskriva utförande, provning eller användning av olika slags elektriska produkter eller 
anläggningar. [30] [23] 
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IEC (International Electrotechnical Commission) grundades 1906 och är ett icke 
vinstdrivande organisation som utvecklar internationella standarder och driver system för 
bedömning av överbestämmelser inom det elektrotekniska området. [31]  

Arbetet inom IEC är alltjämt stommen i SEK:s verksamhet och de internationella 
standarderna från IEC används som bas till de flesta europeiska och svenska standarderna på 
elområdet. [30] 

CENELEC (Comité Européen de Normalisation Electrotechnique) bildades 1973 som ett 
resultat av två före detta europeiska organisationer, CENELCOM och CENEL. Det är den 
europeiska kommittén för elektrotekniska standarder inom det elektrotekniska 
ingenjörsområdet. De förbereder frivilliga standarder som underlättar byten mellan länder, 
skär bort onödiga kostnader. [32] 
 

5.3 dpPower  

Digpro är ett heltäckande GIS-program som används till största delen av projekteringens 
kartarbete samt underlättar arbetet genom att hålla ordning på alla delar i ledningsnätets 
livslängd, från upprättande, användande och avvecklande. För att kunna planera, bygga och 
underhålla nätet med full översyn samlas den information som anses väsentlig in i 
datorprogrammet.  

Digpro erbjuder olika produkter men när det gäller hantering av nät för distribution av el så 
används produkten dpPower. Man kan kombinera dpPower med andra system för t.ex. 
övervakning, styrning och kundhantering. Det går också enkelt att hantera ett ärende (projekt) 
genom att all data samlas i ett och samma system för kunduppgifter, nätdokumentation, karta 
och historik. 

Genom dpPower får man tillgång till avancerade beräkningsverktyg, där uppgifter är 
förberedda för beräkning vid inmatning i Mapper (en form av tillägg till programmet) och 
dess resultat presenteras direkt i kartor. dpPower Analyzer innehåller funktioner som 
lastflöden, felströmsanalyser, automatiskt generering av scheman m.m. [22] [25] 
 

5.4 E.ONs tekniska riktlinjer  

Som utgångspunkt för projekteringen har E.ON utvecklat ett styrande dokument, Tekniska 
riktlinjer för anläggningsutformning inom lokalnät version 6. Dokumentet är tänkt som ett 
hjälpmedel för nätplanering, projektering, beräkning och dimensionering av lokalnät. 
Dokumentet beskriver hur lokalnät inom E.ON Elnät Sverige ska vara utformat.  

Riktlinjerna ska följas i de flesta fall och avvikelser ska noga utredas och motiveras. I detta 
projekt har de tekniska riktlinjerna beaktats i samtliga fall. Dokumentet är framtaget av en 
avdelning i E.ONs företagsstruktur som kallas Nätoptimering/Projektering och Underhåll 
inom Anläggning. Ansvarig för dokumentet är Gunnar Krondahl och har sekretessklass 
intern, vilket betyder att dokumentet är endast tillgängligt för E.ONs leverantörer.  
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5.5 EBR 

ElByggnadsRationalisering är ett verktyg för rationell planering, byggnation och underhåll av 
eldistributionsanläggningar som utvecklats och drivs av Svensk Energi. Svensk Energi är en 
branschorganisation med cirka 380 anslutna företag, där med finns i stort sätt alla större 
energiföretag i Sverige representerade.  

EBR innefattar standardiserade konstruktioner för material, bygg, drift och anvisningar. 
Utöver detta fins även en kostnadskatalog för ledningar och stationer som används vid 
kostnadskalkyler för eltekniska anläggningar. [40]  
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6. Resultat  

6.1 Resultat av förstudie 

Området som projekteras ligger på landsbygden en bit utanför Falkenberg i Hylte Kommun 
och innefattar flera mindre områden. Idag sker elförsörjningen mestadels via luftledning och 
stolpstationer. Dessa ska ersättas med ett vädersäkert alternativ som innebär att man förlägger 
jordkabel istället för luftledning.  

Under förstudien beslutades det att förläggning av högspänningsnätet ska läggas längs 
befintliga vägar så långt som möjligt och lågspänningsnätet följer i regel vägar och uppfarter 
till hus. Från vägkanten förläggs kabeln med ett avstånd på ca 2 meter.  

Vid besök på området upptäcktes olika situationer som behövdes ta i beaktan som inte 
framgick på kartor. Vid en plats i området sträcker sig två stenmurar ungefär 20 meter längs 
vägkanten som komplicerar förläggning av jordkabel. Hade sträckan varit längre hade man 
varit tvungen att avvika från kabelns förläggningssträcka och gå runt hindret, men det 
konstaterades att en så kallad jordraket var den bästa lösningen. Jordraketens tryckluftsdrivna 
slaghammare fungerar som en syl och pressar jordmaterialet åt sidan och skapar ett hål i 
marken, där ett plaströr fäst i jordraketen när den bogseras in. 

Det upptäcktes också från satellitbilder att en fastighet som fanns med i dpPowers datasystem 
och hade en framdragen luftledning, inte existerade i verkligheten. Detta visar att det viktigt 
att verifiera området på olika sätt för att få en så bra helhetsbild som möjligt. Vid granskning 
av kartor från så väl dpPower samt Naturvårdsverket, skyddad natur, framkommer det att en 
liten del av projektområdet befinner sig i ett område för skogsliga värden som måste tas i 
beaktning under projekteringen.   

När nätritningen reviderats utefter det man noterat på plats och känner att de placeringar och 
vägar man dragit nätet känns relevant så kan man med hjälp av dpPower göra nätberäkningar 
för både det befintliga nätet och det nya nätet. Man tar ut nätberäkningar för det befintliga 
nätet på grund av om några mätvärden i det nya nätet skulle avvika, så kan man kontrollera 
vad värdet låg på innan. 

För det nya nätet skapas sedan ett enlinjeschema (se bilaga 7) där man markerar det gamla 
nätet som skall raseras med grå färg och det nyprojekterade nätet med gul färg. När det 
projekterade nätet är färdigbyggt samt att det gamla nätet har raserats, går i detta fall E.ON. in 
i dpPower och tar bort det raserade nätet och snyggar till enlinjeschemat för att det ska vara 
lättare att kunna hantera framtida projekt. 
 

6.2 Resultat av dimensionering 

Vid dimensioneringen av det nya nätet har man i detalj beskrivit de ingående delarna i 
projekteringen som behandlar kabelsträckning, stationer, materialval, osv. Dimensioneringen 
delas in i tre delar, stationer, högspänningsledningar och lågspänningsledningar. Under 
stationer behandlas vart och vilken typ av stationer projektet innefattar och vid 
högspänningsledningar beskrivs hur kabelsträckning samt rasering utförs tillsammans med 
beräkningsresultat. När det gäller kapitlet om lågspänningsledningar beskrivs utformningen 
av nätet från station till kund samt jämförelse mellan två olika beräkningssätt. 
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6.2.1 Stationer 
Enligt E.ONs tekniska riktlinjer täcker stationstyperna, seriesatellitstation, nätstation och 
kopplingsstation i stort sätt hela behovet för ett kabelnät på landsbygden. Projektet har 
innefattat nyinstallation av 6 stationer varav 4 är seriesatellitstationer och 2 nätstationer. De 
gamla stolpstationerna ska raseras och vid raseringen kontrolleras att transformatorerna efter 
PCB för att klassas som farligt gods eller ej, se kapitel 3.  

De nya stationerna delas in i två klasser, SS2 och N3x. SS2 står för en seriesatellitstation med 
en maximal märkeffekt på 200 kVA. Den innehåller en frånskiljare samt en efterföljande 
säkring före transformatorn samt två stycken stumma kopplingsstycken för in och utgående 
fack. N3x är en nätstation med en maximal märkeffekt på 315 kVA. Den innehåller en 
lastfrånskiljare med efterföljande säkring för transformatorn, en lastfrånskiljare för 
inkommande matning samt två stumma kopplingstycken för utgående fack.  

Tabell 2 redovisar projektets samtliga stationer, den innehåller även en befintlig nätstation 
som efter projektets avslutande kommer att behållas. Detta är också den enda befintliga 
nätstationen som finns inom det projekterade området. Tillsynsintervallet är vartannat år för 
yttre kontroll av stationerna. Detta innefattar en okulär kontroll av vegetation, markytor, 
kapslingar och lås. Vegetationen ska vara rensad så man kan komma fram och öppna 
stationen utan problem samt att inte vegetation tar sig in i byggnaden via ventilationsgaller 
eller likande. Vart fjärde år utförs en inspektion/driftbesiktning i en N3x station och vart 
åttonde år i en SS2 station om den inte är placerad i en yttre utsatt miljö, då kontrolleras den 
vart fjärde år.   

 

 
Figur 15: Befintlig nätstation TRP-445 
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Tabell 2: Klassificering av projektets stationer 
Typ Nätstation Placering Märkeffekt (kVA) Befintlig/Ny 
SS2 N146172 Högshult 100 Ny 
N3x N146112 Bäckhult 100 NY 
SS2 N146113 Yttrebo 100 Ny 
N3x TRP-445 Sofieslätt 100 Befintlig 
N3x N146114 Eldshult 100 Ny 
SS2 N146115 Eldssjön 100 Ny 
SS2 N146116 Hökalt 100 Ny 
 
Det är viktigt att kontrollera mark och område för placering av stationer. Markförhållandena 
måste vara förhållandevis bra för att kunna permanent placera en transformatorstation. Det är 
till exempel olämpligt om det skulle vara våtmark. En annan viktig aspekt vid placering man 
måste beakta är att det inte heller ska störa närboende. Det gäller också att de placeras lätt 
tillgängliga med bra utrymme för kabelanslutningar, underhåll och drift samt erhålla 
tillräckliga skyddsavstånd. Utrymmeskraven på en station av typen SS2 eller N3x är 6x6 
meter utifrån stationens centrum. 

Ett exempel på en sådan placering är seriesatellitstationen N146172 i Högshult, figur 16. 
Stationen är placerad bredvid vägen en bit ifrån två närliggande hus och på grund av mycket 
buskage/träd runt omkring döljs den för att inte störa närboende. Figur 15 visar den befintliga 
nätstationen TRP-445 i Sofieslätt som är placerad med en liknande omgivningsbild. 
 

 
Figur 16: Nyprojekterad seriesatellitstation i Högshult. 
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6.2.2 Högspänningsledningar 
De tekniska riktlinjerna ställer inga krav på vilken kabeltyp som ska användas för 
högspänningsledningarna, men det framgår att ledaren ska vara av aluminium och isoleringen 
bestå av PEX. Befintlig inkommande högspänningskabel i arbetsområdet är en AXCEL 
3x50/16, så det är rimligt att anta att en liknande kabeltyp kommer att installeras.  

En översiktsbild över det projekterade området kan ses nedan i figur 17 och varje delsträcka 
mellan stationerna redovisas separat.  
 

Figur 17: Översiktskarta över projektområdet. 
 

Delsträcka: Högshult - Bäckhult 
En befintlig 50 mm2 jordkabel finns mellan Högshult och Bäckhult som ansluts till en 
befintlig stolpstation TRP-441. Från stolpstationen sträcker sig befintliga 50 mm2 ALUS 
luftledningar. Den befintliga stolpstationen och luftledningarna byts ut mot en 
seriesatellitstation i Högshult och en nätstation i Bäckhult med en ny 50 mm2 jordkabel som 
sedan skarvas mot den befintliga jordkabeln, se figur 18. 
 

Figur 18: Översiktsbild med placering av skarvar och nya transformatorstationer på befintlig 
jordkabel mellan Högshult och Bäckhult.  
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Tabell 3: Utdrag över beräkningsvärden för högspänningskablar. 
Delsträcka (från och till) Belastningsström (A) Spänning (V) Area (mm2) Längd (m) Sp.fall (%) 

EL_JOINT - N146172/2 5,8 10633 50 16.3 0,62 
N146172/3 - EL_JOINT 5,6 10633 50 14.2 0,62 
EL_JOINT - N146112/2 5,5 10630 50 19.1 0,66 
N146112/3 - N146113/3 5,2 10627 50 639,8 0,68 
N146113/2 - TRP-445/H3 4,8 10616 50 2 249,7 0,78 
EL_JOINT - N146114/2 1,3 10614 50 974,2 0,8 
N146114/3 - N146115/2 2 10613 50 858,0 0,81 
N146114/4 - N146116/2 1 10612 50 1 710,2 0,82 
 
Försök har gjorts att dimensionera högspänningskablarna enligt standarden SS 424 14 16, 
utgåva 10, Bilaga C, i syfte att se om det går att minska ledararean. Det finns dock flera 
svårigheter med en sådan beräkning. Den största osäkerheten är avsaknaden av en helhetsbild 
över ledningssträckningen från fack 12 i högspänningsställverket då arbetsområdet bara 
täcker den del som ska projekteras. Den andra är att man redan har en 50 mm2 
högspänningskabel in i arbetsområdet vilket gör det olämpligt att gå ner i area mitt i slingan. 
Hade ett helt nytt fack projekterats hade förutsättningarna antagligen sett annorlunda ut.  

Fullständiga resultat av högspänningsnätets beräkningar utifrån dpPower presenteras i  
bilaga 5. Då spänningsfallet på högspänningsnätet inte bör överstiga 6 % vid normaldrift 
enligt krav från E.ONs tekniska riktlinjer kan man se att de uppfylls med marginal. 

När det gäller den kapacitiva jordfelsströmmen Ic bör inga 12 kV nät generera sammanlagda 
strömmar högre än 300 A och varje enskilt fack bör inte överstiga 80 A. Innan nätets 
ombyggnation var den totala kapacitiva jordfelsströmmen beräknad till 44.1 A men efter 
ombyggnationen beräknades Ic till 52,8 A. Detta innebär en ökning på 8,7 A på grund av att 
man har tagit bort luftledning och ersatt den med jordkabel.  

Denna ökning kontrolleras från snittvärden ur E.ONs tekniska riktlinjerna för PEX kablar vid 
12 kV driftspänning. En area på 50 mm2 har ett snittvärde på 1,4 A/km och en total 
kabelsträcka på 6480 meter motsvarar ett strömvärde på ungefär 9 A, vilket motsvarar 
beräkningarna ovan.  

En jordledare av koppar med tvärsnittsarean 25 mm2 förläggs längs hela högspänningsnätets 
längd med avseende på de stora kapacitiva jordfelsströmmarna. Vid förläggning av flera 
kablar i samma dike räcker det med en separat jordledare upp till tre kablar. I de flesta fall 
anses en 25 mm2 koppar-ledare tillräckligt inom E.ONs högspänningsnät, men undantag kan 
förekomma vid extremt höga kortslutningseffekter. 

Enlinjeschema över projekterat högspänningsnät kan ses i bilaga 7, där gul markering är det 
projekterade och grå markering är det nät som ska raseras. 
 

6.2.3 Lågspänningsledningar 
Lågspänningsnätet utförs i radiellt utförande och enligt EBR standard. Resultatet av 
projekteringen för lågspänningsnätet har skett enligt beräkningsgången som finns redovisad i 
kapitel 4 och sedan jämförts med de beräkningar som erhålls ur dpPower. Ett utdrag av två 
stationers resultat redovisas nedan i tabell 4 och 5 tillsammans med reflektioner. De 
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sammanställda resultaten återfinns i bilagorna 2 och 3. Beräkningsutdrag ur dpPower för 
lågspänningsnätet finns i bilaga 4. 

I enlighet med E.ONs tekniska riktlinjer ska ny och ombyggnationer av lågspänningsnätet 
utföras enligt ekonomisk dimensionering, strömmen ska uppfylla kriterierna i gällande 
leveranskvalitet samt utlösningsvillkoret måste vara uppfyllt. Alla dessa faktorer har beaktats 
i projekteringen. Det kan förekomma att en termisk dimensionering genomförs vid utökning 
av befintliga nät, men då endast om leveranskvaliteten och utlösningsvillkoret är uppfyllt.  

Från stationerna fördelas strömmen ut till kabelskåp som placeras i närheten av kunderna. En 
säkring på varje servisledning gör så ledningsarean kan minska. Därifrån går sedan 
servisledningar ut till kunderna och det skapas en selektiv sektionering. Mellan två kabelskåp 
är anslutningarna stumma, vilket innebär att det inte föregås av någon säkring. 
Överlastskyddet utgörs istället av en säkring på den första matande kabeln. Där ett kabelskåp 
placeras i närheten av en högspänningskabel med jordledare ska det ske en anslutning av 
kabelskåpet och jordledare som en potentialutjämning. Detta för att förbättra 
jordningsförhållanden i lågspänningsnätet.  

För att kontrollera så att utlösningsvillkoret uppfylls (5 sekunder) räknar man utifrån en 
standardsäkring definierat i standarden SS 424 14 24. Detta för att projekteringen sker i ett så 
pass tidigt skede att ingen specifik säkringstyp och tillverkare är vald, där med går det inte 
heller att kontrollera utlösningsvillkoret med hjälp av tid-strömkurvor där man normalt kan 
utläsa utlösningstiden. 

Serviskabeln ska vid nyanslutning till mätarskåp utföras som TN-S-system och vid 
omskarvning eller ändring av befintligt nät behålls det ursprungliga utförandet av 
servisanslutningen som i många äldre byggnader är TN-C-system. 

Kabeltypen som används heter N1XE och föreskrivs i E.ONs tekniska riktlinjer. N1XE är en 
PEX-isolerad, halogenfri utomhuskabel som förläggas rakt i mark eller i rör samt inomhus om 
så skulle krävas. Kabeltypen är mycket lämplig att plöjas ner i mark. Kopparpriserna har på 
senare år ökat, vilket innebär att aluminium med fördel väljs från och med 16 mm2 och uppåt. 
Kablarna väljs utifrån ekonomisk dimensionering som innebär att belastningen ska vara under 
1 A/mm2, för att få en bra spridning på belastningen och minska värmeutvecklingen och där 
med öka livslängden.  Hänsyn till spänningsfall och utlösningsvillkor beaktas vid val av 
tvärsnittsarea, dock väljs matarkabeln utefter förutbestämda areor, 50, 95, 150 och 240 mm2. 
Anledning till detta är att få en konsekvent dimensionering utefter hela nätet.  

I tabellerna 4 och 5 kan man avläsa resultatet av dimensioneringen på utgående 
lågspänningsgrupper för stationerna TRP-445 och N146114 placerade i Sofieslätt respektive 
Eldshult. Stationen TRP-445 är befintlig och för den redovisas endast nyinstallerade grupper i 
tabellen. Varje delsträcka representerar en nyinstallerad kabel, utöver detta redovisas 
dimensionerande belastningsström, säkringsstorleken som föregår kabeln, tvärsnittsarean, 
längden och spänningsfall i mottagande ände. Beteckningarna K***** står för nyinstallerade 
kabelskåp, P00****** står för kund och EL_JOINT står för skarv mot befintlig kabel till 
kund.  
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Figur 19: Översiktsbild över lågspänningsnät Sofieslätt (TRP-445, Gr.5 och 6).  
 

Från befintlig station TRP-445 i Sofieslätt, grupp 5, förläggs en matarkabel längs vägen 
(mörkblå linje) ut till nytt kabelskåp K76828 som placeras vid en ladgårdsvägg enligt  
figur 19. Från kabelskåpet förläggs en matarkabel till ytterligare ett nytt kabelskåp K76827 
samt 6 serviskablar till kunder. Serviskablarna (grön linje) går antigen direkt till 
fasadmätarskåp eller till skarv mot befintlig kabel till kund. Det nyinstallerade kabelskåpet 
K76827 förser 2 kunder med nya serviskablar, varav en förläggs direkt till kund och en till 
skarv mot befintlig kabel till kund. Från TRP-445, grupp 6, förläggs också en serviskabel mot 
skarv till kund. De kunder som förses med nytt fasadmätarskåp är P00321606 och 
P00329372. 
 

Figur 20: Översiktsbild över lågspänningsnätet i Eldshult. 
 

I Eldshult, se figur 20, installeras en ny nätstation N146114 (röd fyrkant) som ska förse 
området med el då luftledningen ska raseras (ljusblå linje). Från nätstationen förläggs två 
matarkablar (mörkblåa linjer) längs vägen. Ena matarkabeln förläggs väster ut (vänster i bild) 
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till nytt kabelskåp K76834 som sedan förser en kund med serviskabel (grön linje) som 
skarvats mot befintlig kabel till kunden. Den andra matarkabeln förläggs öster ut (höger i 
bild) till nytt kabelskåp K76832. Från kabelskåpet förläggs sedan 3 nya servisledningar som 
skarvas mot befintlig kabel till kund samt en matarkabel som leder till ett nytt kabelskåp 
K76831.  Kabelskåp K76831 förser i sin tur 2 kunder där ena serviskabeln skarvas mot 
befintlig kabel till kund och den andra direkt till kund som förses med nytt fasadmätarskåp. 

Från nätstationen N146114 förläggs också två serviskablar (grön linje) som skarvas mot var 
sin befintlig kabel till kund P00315428 respektive P00315427.  

Vid beräkning som resulterat i tabell 4 så har man antagit ett effektbehov för varje enskilt 
hushåll och utgått från befintlig kundsäkring som dimensionerande belastningsström för nytt 
kablage. Utöver detta har 30 % reservkapacitet lagts på för eventuella framtida utbyggnader 
av nätet. Belastningsströmmarna har sedan summerats i kabelskåpen som använts för 
dimensioneringen av matande kabel från stationen. Därefter har lämplig säkring och 
tvärsnittsarea valts och spänningsfallet beräknats för att uppfylla samtliga krav som ställs i 
standarder och tekniska riktlinjer.  

Då projektet utförs på landsbygden blir de summerade strömmarna inte så stora att 
sammanlagring normalt behöver användas. Dock påträffades två fall där strömmarna blev 
orimligt höga och en sammanlagringsfaktor behövde användas för att inte överdimensionera 
kablarna i onödan och öka projektets kostnad. 
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Tabell 4: Resultat av dimensionering utförd utan datorprogram. 
Delsträcka Belastningsström (A) Märkström (A) Area (mm2) Längd (m) Sp.fall (%) 
Sofieslätt (TRP-445) 

     Gr.5 
     TRP-445-K76828 1231 160 150 247,3 2,16 

K76828-EL_JOINT 20,8 25 16 47,6 0,66 
K76828-P00334062 26 35 16 43,8 0,76 
K76828-P00329372 26 35 16 46 0,8 
K76828-EL_JOINT 20,8 25 16 61,4 0,85 
K76828-EL_JOINT 26 35 50 133,3 0,74 
K76828-EL_JOINT 26 35 16 42,6 0,74 
K76828-K76827 40,8 - 50 103,9 0,9 
K76827-P00321606 26 35 16 61,5 1,06 
K76827-EL_JOINT 20,8 25 16 39,2 0,54 
Gr.6 

     TRP-445-EL_JOINT 20,8 25 50 115,8 0,51 
Eldshult (N146114) 

     Gr.1 
     N146114-K76832 76,71 100 95 159,8 1,37 

K76832-EL_JOINT 20,8 25 16 43,1 0,6 
K76832-EL_JOINT 26 35 50 166,8 0,92 
K76832-EL_JOINT 26 35 16 78 1,35 
K76832-K76831 46,8 - 150 444,2 1,47 
K76831-EL_JOINT 26 35 16 46,8 0,81 
K76831-P00310908 20,8 25 16 78,9 1,09 
Gr.2 

     N146114-K76834 20,8 25 50 308 1,36 
K76834-EL_JOINT 20,8 25 16 23,6 0,33 
Gr.3 

     N146114-EL_JOINT 20,8 25 50 107,8 0,48 
Gr.4 

     N146114-EL_JOINT 20,8 25 50 136,8 0,61 
1Sammanlagringsfaktor på 20 % har använts.  
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Tabell 5: Resultat av dimensionering från dpPower. 
Delsträcka Belastningsström (A) Märkström (A) Area (mm2) Längd (m) Sp.fall (%) 
Sofieslätt 

     Gr.5 
     TRP-445-K76828 28,9 80 95 247,3 0,96 

K76828-EL_JOINT 3,5 35 16 47,6 1,02 
K76828-P00334062 0,1 35 50 43,8 0,96 
K76828-P00329372 10,3 35 16 46 1,24 
K76828-EL_JOINT 2,9 35 16 61,4 1,04 
K76828-EL_JOINT 9,4 35 50 133,3 1,21 
K76828-EL_JOINT 6,9 35 16 42,6 1,11 
K76828-K76827 9,8  - 95 103,9 1,01 
K76827-P00321606 7,9 35 16 61,5 1,3 
K76827-EL_JOINT 2,8 35 16 39,2 1,07 
Gr.6 

     TRP-445-EL_JOINT 9,6 35 50 115,8 0,22 
Eldshult 

     Gr.1 
     N146114-K76832 14,9 80 150 159,8 0,18 

K76832-EL_JOINT 3,8 35 16 43,1 0,27 
K76832-EL_JOINT 1,7 35 50 166,8 0,23 
K76832-EL_JOINT 8,6 35 16 78 0,65 
K76832-K76831 4 - 150 444,2 0,3 
K76831-EL_JOINT 3,7 35 16 46,8 0,42 
K76831-P00310908 0,4 35 16 78,9 0,32 
Gr.2 

     N146114-K76834 10,1 50 95 308 0,36 
K76834-EL_JOINT 10,1 35 16 23,6 0,54 
Gr.3 

     N146114-EL_JOINT 3,4 35 50 107,8 0,07 
Gr.4 

     N146114-EL_JOINT 5,8 35 50 136,8 0,17 
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De mest uppenbara skillnaderna mellan tabell 4 och 5 är att belastningsströmmen och 
spänningsfallet skiljer sig åt. Tabell 5 är beräknad med dpPower som använder kundens 
verkliga strömförbrukning samt sammanlagring. Vilket medför betydligt lägre strömmar än 
om man utgår från kundsäkringen och räknar på högsta förekommande belastningsström. 
Oavsett beräkningssätt så framgår det att kabelareor och säkringsstorlekar inte skiljer sig 
avsevärt från varandra totalt sett. Däremot skiljer sig spänningsfallet mellan beräkningssätten 
mer. I vissa fall är det högre och i vissa fall är det lägre. Detta beror på att i tabell 4 har 
spänningsfallet beräknats på den högsta förekommande strömmen och i tabell 5 en mer 
genomsnittlig belastningsström samt att vissa delsträckor inte har samma tvärsnittsarea.    

En intressant delsträcka i projektet är från seriesatellitstationen N146115 till kabelskåp i 
Eldsjön, som förläggs med en matarkabel 95 mm2. Sträckan förläggs delvis genom ett område 
med skogsliga värden enligt Naturvårdsverket. Nyckelbiotoper som har mycket höga 
naturvärden och spelar en nyckelroll för bevarandet av skogens hotade växter och djur.  För 
att få förlägga jordkabel genom detta område måste tillstånd från myndigheter sökas. Då det 
redan finns befintlig infrastruktur i området brukar det inte vara några större problem att få ett 
godkännande då den gamla luftledningen som sträcker sig igenom naturreservatet enligt figur 
21 också rivs.  
 

 
Figur 21: Översiktsbild över det befintliga och nya nätet genom naturreservatet. 
 

6.3 Ekonomisk kalkyl 

I bilaga 6 visas kalkylrapporten över projektet, där man kan utläsa kostnaderna för de 
ingående momenten i ett projekt för ett distributionsnät. Där finns också en riskkalkyl som 
omfattar olika riskkostnader som kan tillkomma på totalsumman som till exempel sprängning 
och borning. Kalkylrapporten har beräknats genom programmet dpPower som använder sig 
av EBR:s kostnadskatalog tabell P12.  
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Investeringen för nybyggnation och rasering av det gamla högspänningsnätet uppgår till ca 2 
miljoner kronor. Förläggningen av den nya högspänningskabeln kostar ca 1,9 miljoner kronor 
där det ingår kostnader för eventuella faktorer som till exempel sprängning. Rasering av 
luftledning inklusive stolpar kostar ca 91 kkr. 

För förläggningen av lågspänningsnätet blir kostnaden ca 790 kkr och rasering av 
lågspänningsnätets luftkabel samt stolpar kostar ca 60 kkr. Två stycken näststationer och fyra 
seriesatellitstationer installeras till en kostnad på 790 kkr och rasering av stolpstationer uppgår 
till en kostnad av 20 kkr. 

Den totala investeringen beräknas till ca 3,7 miljoner kronor. I projekteringen har även antal 
arbetstimmar inkluderats baserat på att varje inblandad avdelning ska hinna utföra sina 
respektive arbetsuppgifter. Utefter projektskalkylen kan man utläsa att detta projekt kräver  
389 beredartimmar, 1 106 montörtimmar och 824 maskintimmar. 
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7. Diskussion 

7.1 Resultat 

Metoden att vädersäkra området genom att ersätta luftledning med jordkabel har många 
fördelar. Det är inte bara mer estetiskt tilltalande med jordkabel. Det är även säkrare för 
personer och djur då inga spänningsförande delar är åkommliga. Under driftskedet krävs 
mindre underhållsarbete då inga ledningsgator behöver underhållas, dock behöver 
markstationerna en regelbunden tillsyn.  

Genom att förlägga jordkabel istället för luftledning ökar investeringskostnaderna samt gör 
det svårare att hitta fel. Ett träd som vält över en luftledning är relativt lätt att hitta i 
jämförelse med ett jordkabelfel. När man vädersäkrar området på detta sätt ökar man också 
nätets kapacitiva jordfelsströmmar, vilket måste tas i beaktan när nätet planeras. Ökar de 
kapacitiva jordfelsströmmarna väsentligt behöver man kompensera för detta. Detta gör man 
lokalt i enskilda stationer eller centralt i högspänningsställverket. Då leveranssäkerheten ökar 
genom att förnya nätet med jordkabel brukar det i längden ändå betala sig, då denna lösning 
ger mindre antal avbrott.  

En positiv miljöeffekt av att använda sig av markstationer istället för stolpstationer är att vid 
läckage samlas olja upp inuti stationen istället för att direkt rinna ut i marken vilket inträffar 
med en stolpstation. Då markstationerna är kapslade och låsta ger detta ett mer säkert 
utförande för personer och djur.  

Nätet som projekterades är radialmatat och medför sina brister. Ett avbrott på ledningen gör 
att allt efter avbrottet blir spänningslöst och under reparationsarbete bör man beakta möjlig 
reservmatning så kunderna inte står utan el. Efter 12 timmar blir annars nätägaren skyldig att 
betala ut ersättning. Detta är i regel inget problem i mer tätbebyggda områden med maskade 
nät och där matning då kan ske från annat håll. 

I projektet finns ett naturskyddsområde med skogsliga värden där tillstånd måste sökas för att 
förlägga jordkabel. Genom området finns redan en befintlig trafikväg och förläggning av 
jordkabel bredvid skulle medföra liten åverkan. Erfarenheter som företaget Enicon har av 
liknade fall är att det i regel inte brukar vara några större problem att få tillstånd, men det 
måste fortfarande prövas av myndighet. När det gäller naturområden skall också 
Naturvårdsverkets vägledningar tillämpas och vissa områden är mer känsliga än andra. 

Under projektets gång har man också tittat på olika komponenters miljöpåverkan och det går 
att konstatera att varje komponent påverkar miljön på ett eller annat sätt. Det finns ett intresse 
av att använda mer miljövänliga alternativ i branschen men oftast är det priset som styr, 
dessutom måste de nya alternativen vara prestandamässigt lika bra eller bättre. Man kan se en 
tendens att miljökraven på producenterna blir hårdare genom nya EU-direktiv och lagar. Ett 
område man verkligen lyckats med detta är genom PCB kontroller på gamla transformatorer.  
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7.2  Metod 

Med kartor och satellitbilder från dpPower erhöll man en bra helhetsbild av området, men 
genom att göra ett besök på plats fick man en djupare insikt och bredare perspektiv över 
arbetet och dess område samtidigt som det var väldigt lärorikt. Detta underlättade också vid 
val av förläggning av jordkabel och placering av komponenter. Hade ett besök på plats aldrig 
ägt rum skulle man sannolikt inte upptäckt den 20 meter långa sträckan där man anses sig 
behöva använda jordraket, vilket hade resulterat i dyrare tilläggsarbeten. På grund av detta 
skapas en riskkalkyl för att försöka beräkna med oförutsedda kostnader under projektets gång.  

När en projektering är klar görs en beredning på arbetet som går djupare in för att se om de 
placeringar av komponenterna som gjorts är möjliga i verkligheten. Det är också under 
beredningsprocessen man söker nödvändiga tillstånd och fastslår placering av komponenter 
och slutgiltig kabelsträcka.  

Hela projekteringen har skett i programvaran dpPower som innehåller alla funktioner för 
hantering av distributionsnät. Man har hanterat kartor, placerat ut komponenter, dragit 
kabelsträckor, ritat enlinjeschema och utfört beräkningar. När man arbetar i programmet 
måste man vara vaksam på vad man gör så inga fel uppstår. Man gör därför olika 
egenkontroller under arbetets gång för att försäkra sig så man inte missat något väsentligt. Det 
kan förekomma brister i kartinformationen där befintliga nät som förts över från 
pappersritningar till digital information kan innehålla fel med marginal. Flera sådana fall 
påträffades vid platsbesöket. Stolpar var felplacerade, mätarskåp fanns på fel hus i förhållande 
till den information som fanns i dpPower och det förekom även att en fastighet inte längre 
existerade.  

Beräkningarna från dpPower har kontrollräknats utifrån svensk standard SEK Handbok 444 
med följda krav från E.ONs tekniska riktlinjer. Anledningen till detta var att se om man kunde 
minska på ledarens tvärsnittsarea gentemot vad dpPower beräknat. Kontrollberäkningarna har 
utgått från ett antagande på belastningsströmmen utifrån kundernas säkring medans dpPower 
har utgått från ett verkligt genomsnittsvärde hämtat från nätägaren. Resultaten blev i princip 
lika. Båda beräkningsprinciper har utgått från E.ONs tekniska riktlinjer som har generella och 
väl tilltagna dimensioneringsprinciper och anledningen till detta är att de vill ha en så jämn 
kvalité som möjligt på deras nät samt att det blir bättre pris om man köper in större mängd av 
samma produkt.  

Spänningsfallsberäkningarna i bilaga 2 avviker en del från beräkningarna i bilaga 3 som beror 
på att beräkningarna i bilaga 2 är beräknade endast utifrån ledarens resistans. Tillverkarna 
redovisar inte kabelreaktansen för lågspänningskablar under 1 kV, därför har man endast 
räknat med resistansen. dpPower räknar sannolikt med dessa värden, därav skillnaden. 

7.3 Referenser   

I första hand har man försökt använda relevanta tryckta källor, därefter kurslitteratur från 
svenska högskolor. Mycket information har också hämtats från branschförankrade källor så 
som svenska standarder, publikationer och EBRs kataloger. Korrenspondens med företag har 
varit en viktig del i rapporten. När information använts från elektroniska publikationer har 
dessa valts med omsorg och trovärdighet.  

 Överlag bedöms källorna att vara vetenskapligt pålitliga. 
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8. Slutsats  

Projekteringen har resulterat i ett mer vädersäkert kraftförsörjningssystem i det berörda 
området och vilket innebär ett mycket mer leveranssäkert nät för berörda kunder. Man har 
åstadkommit detta genom att riva gamla luftledningar och stolpstationer och ersätta dessa med 
jordkabel och med markbundna stationer. En nackdel med att ersätta en befintlig luftledning 
med jordkabel är att man då ökar nätets kapacitiva jordfelsströmmar, i detta fall en ökning 
från 44,1 A till 52,8 A. Skulle ökningen bli för stor kan detta orsaka ett feltillstånd i 
anläggningen. 

Nätet är radiellt uppbyggt vilket i sin tur har sina brister när det gäller leveranssäkerheten i 
förhållande till andra nätkonstruktioner. Då det är ett område på landsbygden med långa 
ledningssträckor och få kunder anslutna finns det inget annat ekonomiskt försvarbart 
alternativ att bygga upp nätet på.  

Nätet har projekterats utifrån ett branschförankrat datorprogram, dpPower och bekräftats med 
beräkningar gjorda utefter SEK Handbok 444 utifrån förutsättningarna uppsatta i E.ONs 
tekniska riktlinjer. En jämförelse mellan beräkningssätten visar att nätdimensioneringen blir i 
princip lika med några få skillnader på enskilda delsträckor.  

Den beräknade kostanden för att vädersäkra hela området har beräknats till ca 3,7 miljoner 
kronor, denna kostnad inkluderar material, installation, rivning samt arbetstimmar. Utöver 
detta har en riskkalkyl framtagits för eventuella extra oförutsedda kostnader. 

 

  

  



45 

Referenser 

[1] Franzén, T. & Lundgren, S. (2002). Elkraftteknik. Lund: Studentlitteratur.  

[2] ABB. (2015). Transformatorer - i varje korsning i elströmmens vägnät. 
http://new.abb.com/se/om-abb/teknik/sa-funkar-det/transformatorer [2015-10-10] 

[3] Cronqvist, A. (1996). Elkrafthandboken; Elmaskiner. Stockholm: Liber AB 

[4] Chalmers Tekniska Högskola. (u.å). Elteknik. Kompendium. Institutionen för Elteknik, 
Chalmers tekniska Högskola, Göteborg 

[5] Csanyi, E. (2010). Transformer Cooling Classes.    
http://electrical-engineering-portal.com/transformer-cooling-classes [2015-09-29] 

[6] Svensk Energi AB. (2015). EBR Kabelförläggning max 145kV 

[7] Svensk Energi AB. (2008). EBR Nätstationer  

[8] Blomqvist, H. (1997). Elkrafthandboken; Elkraftsystem 2. Stockholm: Liber AB 

[9] Lundin, M. (2015). Projektledare, Enicon, Muntlig information. 

[10] Bergström, L. & Nordlund, L. (2012). Ellära; Krets- och Fältteori. Stockholm: Liber AB 

[11] Kommissionens förordning (EU) nr 548/2014, EUT L 152, 21.05.2014, ss 1-11  

[12] Blomqvist, H. (1997). Elkrafthandboken; Elkraftsystem 1. Stockholm: Liber AB 

[13] Svensk Energi AB. (2007). EBR Beredningshandboken  

[14] Ericsson Network Technologies AB. (2003). Kraftkabelhandboken, Falun   

[15] Oberger, K. & Hovsenius, G. Elforsk. (1996). Miljöaspekter på material i kablar.      
Vattenfall utveckling AB  

[16] Svensk energi AB. (2007). EBR Rasering av luftledningar 

[17] Svensk energi AB. (2011). EBR Material- och Avfallshantering för projekt i 
elnätsbranschen 

[18] Bengtsson, M. (2015). VD, Enicon, E-mail: <Magnus.Bengtsson@enicon.se>  

[19] Strålsäkerhetsmyndigheten. (2009). Magnetfält och hälsorisker [Broschyr]. 
http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Global/Publikationer/Broschyr/2009/Magnetfalt-
och-halsorisker-low.pdf  

[20] Svensk energi AB. (2009). EBR EMF Elektriska och Magnetiska fält i vår miljö 

[21] E.ON. (2015). Om Företaget. http://www.eon.se/om-eon/Om-foretaget/ [2015-10-07] 

[22] Digpro. (u.å). EL. http://www.digpro.se/sv/vara-produkter/el [2015-09-11] 



46 

[23] SEK Svensk Elstandard. (2010). Handbok 444 Elinstallationsreglerna: SS 436 40 00,  
utg 2, med kommentarer., Exaktaprinting AB 

[24] FLIR Systems AB. (u.å). Vattenfall Hittar Miljöfarliga Gasläckor med GasfindIR LW 
[Broschyr]. http://www.flirmedia.com/MMC/THG/Brochures/T559184/T559184_SE.pdf 
[2015-10-21] 

[25] Digpro. (u.å). Om oss. http://www.digpro.se/sv/om-oss [2015-09-11] 

[26] ABB. (2012). Svavelhexafluorid (SF6). 
http://www.abb.se/cawp/seabb361/931306cc1f321d98c12572520047a8ef.aspx [2015-10-22] 

[27] E.ON. (u.å). Historien om Krafttag. https://www.eon.se/om-e-
on/verksamhetsomraden/elnaet/historien-om-krafttag.html [2015-11-10] 

[28] Svensk energi. (2015). Elfakta. http://www.svenskenergi.se/Elfakta/ [2015-11-09] 

[29] Svensk energi. (2012). Elsajten: 13varv runt jorden. 
http://www.svenskenergi.se/Elsajten/  [2015-11-12] 

[30] SEK Svensk Elstandard. (2015). Syfte och verksamhet. 
http://www.elstandard.se/om/syfte_verksam.asp [2015-10-15] 

[31] IEC. (2015). Welcome to the IEC. http://www.iec.ch/about/?ref=menu [2015-10-15] 

[32] CENELEC. (2015). Who we are. 
http://www.cenelec.eu/aboutcenelec/whoweare/index.html [2015-10-14] 

[33] Kemi Kemikalieinspektionen. (2015). Träskydd med Kreosot. http://www.kemi.se/hitta-
direkt/bekampningsmedel/biocidprodukter/regler-for-nagra-vanliga-typer-av-
biocidprodukter/traskydd-med-kreosot [2015-10-20] 

[34] Ecopole. (2015). Ecopole. http://www.eco-pole.se/ [2015-11-17] 

[35] Bartnicki, A. & Näslund, L. (2013). Elanläggnings och reläskyddsteknik. Kompendium. 
Chalmers Tekniska Högskola & Högskolan i Borås 

[36] Nilsson, M. (2015). E.ON, E-mail: <Magnus.A.Nilsson@eon.se> 

[37] Söder.L. (2005). Statisk Analys av Elsystemet. Kompendium. Kungliga tekniska 
högskolan 

[38] SEK Svensk Elstandard. (2012). Kraftkablar - PEX-isolerad kabel med märkspänning 
7/12 kV till 21/36 kV - Konstruktion och provning: Standard SS 424 14 16, utg 10  

[39] SEK Svensk Elstandard. (2012). Högspänninghandboken: SEK Handbok 438, utg 2., 
Sjuhärdasbygdens tryckeri AB 

[40] Svensk energi. (2012). EBR-e. http://www.svenskenergi.se/Vi-erbjuder/Webbshop/Fakta-
pa-webben/EBR-e/ [2015-12-12] 

 

http://www.flirmedia.com/MMC/THG/Brochures/T559184/T559184_SE.pdf
http://www.abb.se/cawp/seabb361/931306cc1f321d98c12572520047a8ef.aspx
http://www.svenskenergi.se/Elfakta/


NYTT FASADMÄTARSKÅP

SKARVAS IHOP

NYTT FASADMÄTARSKÅP

NYTT FASADMÄTARSKÅP

NYTT FASADMÄTARSKÅP

GRUPP 2 OCH 4 RASERAS 
EFTER OMBYGGNAD

TRP-405

TRP-430
TRP-438

TRP-441
TRP-443

TRP-449

TRP-451

TRP-445

TRP-447

N111621

N137164

N146112

N146113

N146114

N146115

N146116

N146172

SOFIESLÄTT

SÄFSEBO

GODHULT

F10389

F10421

12

11

10

9

87

6

5
4

3

2

1

200 400 600 800 1 000 m0
Skala 1:14949 (A3)

Projekt: 
TRP 10kV Fack 12 Mjälahult 

IBnr: 
316676

E.ON Elnät Sverige AB 
www.eon.se 
Skala: 1:14949 

2015-10-13

Översikt

Cissi
Textruta

Cissi
Maskinskriven text
Bilaga 1

Cissi
Textruta

Cissi
Maskinskriven text
Bilaga 1

Cissi
Maskinskriven text

Cissi
Maskinskriven text

Cissi
Maskinskriven text



HÖGSHULT

1:4>1

1:2

Bäckhult

Högshult

Cu-
lin

a2
5

Cu-lina25

Cu-lin
a25

Cu-
lin

a2
5

S6014-J

S6033-J

A
LU

S
E

3*50/70

A
LU

S
4*

50

A
LU

S
4*

95

A
LU

S
4*95

ALUS4*95

ALUS4*95

A
LU

S
4*50

0,4 JK 4*95

0,4 JK 4*95

0,4 JK 4*95 0,4 JK
 4*95

0,4 JK 4*95

0,4 JK 4*95

A
X

C
E

L3*50/16

12 JK 3*50

12
 J

K 
3*

50

12
 JK

 3*
50

12 JK 3*50

12 JK 3*50 AXCEL3*50/16

EKKJ3*10/10

EKKJ3*10/10

EKKJ3*10/10

EKKJ3*10/10

0,4 JK
 4*50

0,4 JK 4*16-Al

0,4 JK 4*16-Al

0,4 JK
 4*16-A

l

0,4 JK
 4*50

0,4 JK 4*16-Al

TRP-441
BÄCKHULTN146112

N146172

BÄCKHULT

HÖGSHULT

P00315431

P00324437

P00342494

P00329041

K76826

K76835

K76833

S6001

S6002

S6003
S6004

S6005

S6006
S6007

S6008

S6009

S6010

S6012

S6013

S6014

S6021

S6022

S6031

S6032

S6041

S6034

S6035

S35811

40 80 120 160 200 m0
Skala 1:2000 (A3)

Projekt: 
TRP 10kV Fack 12 Mjälahult 

IBnr: 
316676

E.ON Elnät Sverige AB 
www.eon.se 
Skala: 1:2000 
2015-10-13

Sida 1

Cissi
Textruta

Cissi
Textruta

Cissi
Maskinskriven text
Bilaga 1-A

Cissi
Maskinskriven text



s

Yttrebo

Bäckhult

NYTT FASADMÄTARSKÅP

Cu-
lin

a2
5

C
u-

lin
a2

5

Cu-lina25

Cu-lina25

Cu-lin
a25

Cu-
lin

a2
5

Cu-lina25

S6033-J

A
LU

S
E

3*50/70

A
LU

S
4*

50

A
LU

S
4*

95

ALUS4*95

A
LU

S
4*50

0,4 JK 4*95

0,4 JK 4*95

0,4 JK 4*95

0,4 JK 4*95

12
 J

K
 3

*5
0

12 JK 3*50

12 JK 3*50

12 JK 3*50

12
 J

K 
3*

50

12 JK 3*50

12
 JK

 3*
50

ALUS4*50

EKKJ3*10/10

EKKJ3*10/10

EKKJ3*10/10

EKKJ3*10/10

EKKJ3*10/10

0,4 JK 4*16-Al

0,4 JK 4*16-Al

0,4 JK 4*16-Al

0,4 JK
 4*50

0,4 JK 4*16-Al

0,4 JK 4*16-Al

TRP-441

TRP-443

BÄCKHULT

YTTERBO

N146112

N146113

BÄCKHULT

YTTREBO

P00342494

P00324274

P00329041

P00327095

P00326367

P00339068

F10389

K9858
K76826

K76833

K76933

S6001

S6002

S6003
S6004

S6005

S6031

S6032

S6041

S6034

S6035

S35810

S35811

S35803

S35801

S35808

S35804

S35802

40 80 120 160 200 m0
Skala 1:2000 (A3)

Projekt: 
TRP 10kV Fack 12 Mjälahult 

IBnr: 
316676

E.ON Elnät Sverige AB 
www.eon.se 
Skala: 1:2000 
2015-10-13

Sida 2

Cissi
Textruta

Cissi
Maskinskriven text
Bilaga 1-B

Cissi
Maskinskriven text



S:1

1:2>1

1:27>2

Cu-lina25

C
u-lina25

12 JK
 3*50

12 JK 3*50

S35799

40 80 120 160 200 m0
Skala 1:2000 (A3)

Projekt: 
TRP 10kV Fack 12 Mjälahult 

IBnr: 
316676

E.ON Elnät Sverige AB 
www.eon.se 
Skala: 1:2000 
2015-10-13

Sida 3

Cissi
Textruta

Cissi
Maskinskriven text
Bilaga 1-C

Cissi
Maskinskriven text



1:24

1:27>1

S:2

1:19

1:11

1:31

1:30

1:22

1:27>2

NYTT FASADMÄTARSKÅP

NYTT FASADMÄTARSKÅP

Cu-lina25

Cu-lina25

12 JK 3*50

12 JK 3*50

A
K

K
D

4*50

N1XV-4G10

EKKJ3*10/10

EKKJ3*10/10

N1XV-4G10

N1XV-4G10
0,4 JK 4*50

0,4 JK 4*16-Al

0,4 JK 4*50

0,
4 

JK
 4

*1
6-

A
l

0,
4 

JK
 4

*1
6-

A
l

0,
4 

JK
 4

*1
6-

A
l

AKKD4*25

AKKD4*25

P00333086

P00321606

P00310241

P00341343

P00339072

P00338974

P00329372

K76827

K76828

S5959

S5958

S5957

S5956

S5955

S5954

S5962
S5961

40 80 120 160 200 m0
Skala 1:2000 (A3)

Projekt: 
TRP 10kV Fack 12 Mjälahult 

IBnr: 
316676

E.ON Elnät Sverige AB 
www.eon.se 
Skala: 1:2000 
2015-10-13

Sida 4

Cissi
Textruta

Cissi
Maskinskriven text
Bilaga 1-D

Cissi
Maskinskriven text



1:23

1:16

1:24

1:35

1:8

1:27>1

S:2

1:37

1:11

1:30

1:22

Sofieslätt

NYTT FASADMÄTARSKÅP

NYTT FASADMÄTARSKÅP

GRUPP 2 OCH 4 RASERAS 
EFTER OMBYGGNAD

Cu-
lin

a2
5

Cu-lina25

N1XE-A4G95

N
1X

E
-A

4G
95

N1XE-A4G95

0,
4 

JK
 4

*9
5

0,4 JK 4*95 AXCEL3*50/16

A
X

C
E

L3
*5

0/
16

AXCEL3*50/16

A
X

C
E

L3
*5

0/
16

12
 J

K 3
*5

0

12 JK 3*50

AKKD4*50

A
K

K
D

4*50

N1XV-4G10

N1XV-4G16

N1XV-4G10

N1XV-4G10

N1XV-4G10

N1XV-4G10

EKKJ3*10/10

EKKJ3*10/10

N1XV-4G10

N1XV-4G10 N1XV-4G10

N1XE-A4G50

0,
4 

JK
 4

*5
0

0,4 JK 4*50
0,4 JK 4*50

0,4 JK 4*16-Al

0,4 JK 4*50

0,
4 

JK
 4

*1
6-

A
l

0,
4 

JK
 4

*1
6-

A
l

0,
4 

JK
 4

*1
6-

A
l

AKKD4*25

AKKD4*25

AKKD4*25

TRP-445

SOFIESLÄTT

P00329083

P00310897

P00340798

P00312492

P00334061

P00333086

P00321606

P00310241

P00341343

P00339072

P00338974

P00329372

P00334062

P00324643

K4883

K64440

K76827

K76828

S5943

S5941S5959

S5958

S5957

S5956

S5955

S5954

S5953
S5952

S5962
S5951

S5950
S5961

20 40 60 80 100 m0
Skala 1:1587 (A3)

Projekt: 
TRP 10kV Fack 12 Mjälahult 

IBnr: 
316676

E.ON Elnät Sverige AB 
www.eon.se 
Skala: 1:1587 
2015-10-13

Sida 5

Cissi
Textruta

Cissi
Maskinskriven text
Bilaga 1-E

Cissi
Maskinskriven text



1:32

1:34

C
u-lina25

Cu-lina25

N1XE-A4G95

AXCEL3*50/16

12 JK 3*50

12 JK
 3*50

N1XV-A4G50

EKKJ3*10/10

P00337215

P00310760

K4986

S35882

S35885

S35883

S35888

40 80 120 160 200 m0
Skala 1:2000 (A3)

Projekt: 
TRP 10kV Fack 12 Mjälahult 

IBnr: 
316676

E.ON Elnät Sverige AB 
www.eon.se 
Skala: 1:2000 
2015-10-13

Sida 6

Cissi
Textruta

Cissi
Maskinskriven text
Bilaga 1-F

Cissi
Maskinskriven text



1:20

1:8

1:16

Eldshult

Fridslund

C
u-lina25

Cu-lina25

C
u-lina25

C
u-lina25

Cu-lina25 C
u-

lin
a2

5

S5724-J

S5801-J

S5847-J

A
LU

S
E

3*
50

/7
0

ALUSE3*50/70

A
LU

S
E

3*
50

/7
0

ALUSE3*5
0/70

0,4 JK
 4*150

0,4 JK 4*150

0,4 JK
 4*95

0,4 JK 4*95

0,4 JK 4*150

12 JK
 3*50

12 JK 3*50

12 JK
 3*50

12
 J

K 
3*

50

12 JK 3*50

12 JK
 3*50

12 JK
 3*50

EKKJ3*10/10

EKKJ3*10/10

N1XV-4G10

N1XV-4G10

EKKJ3*10/10

EKKJ3*10/10

0,4 JK 4*16-Al

0,4 JK
 4*50

0,4 JK 4*50

0,
4 

JK
 4

*1
6-

Al

0,4 JK 4*50

0,4 JK 4*16-Al

0,4 JK 4*50

0,4 JK
 4*50

0,
4 

JK
 4

*5
0

FDP335725

TRP-449

ELDHULT

N146114
ELDSHULT

P00340233

P00324655

P00336195

P00315565

P00315428

P00315427

P00335724

K76832

K76834

S5724

S5803

S5802

S5821

S5801

S5849

S5847

S5844

S5841

S35899S35898

20 40 60 80 100 m0
Skala 1:1746 (A3)

Projekt: 
TRP 10kV Fack 12 Mjälahult 

IBnr: 
316676

E.ON Elnät Sverige AB 
www.eon.se 
Skala: 1:1746 
2015-10-13

Sida 7

Cissi
Textruta

Cissi
Maskinskriven text
Bilaga 1-G

Cissi
Maskinskriven text



ELDSHULT

1:17

1:20

1:14

1:21

1:6

1:15

1:16

Eldshult
NYTT FASADMÄTARSKÅP

C
u-lina25

C
u-lina25

Cu-lina25 C
u-

lin
a2

5

C
u-

lin
a2

5

C
u-

lin
a2

5

S5724-J

S5801-J

A
LU

S
E

3*
50

/7
0

ALUSE3*50/70

A
LU

S
E

3*
50

/7
0

0,4 JK
 4*150

0,4 JK 4*150

0,4 JK
 4*95

0,4 JK 4*150

0,4 JK 4*150

0,
4 

JK
 4

*9
5

12 JK
 3*50

12 JK
 3*50

12
 J

K 
3*

50

12 JK 3*50

12
 J

K
 3

*5
0

12
 J

K
 3

*5
0

12 JK
 3*50

Cu-tråd4*10

ALUS2*25

EKKJ3*10/10

EKKJ3*10/10

N1XV-4G10

EKKJ3*10/10

EKKJ3*10/10

0,4 JK
 4*50

0,4 JK 4*50

0,
4 

JK
 4

*1
6-

Al

0,4 JK 4*50 0,4 JK
 4*16-A

l

0,4 JK 4*16-Al

0,4 JK 4*16-Al

0,4 JK 4*50

0,4 JK 4*50

0,4 JK
 4*50

EKKJ3*10/10

FDP335725

TRP-449

ELDHULT

N146114
ELDSHULT P00310908

P00340340
P00340233

P00324655

P00336195

P00315428

P00315427

P00335724

P00332816

K76830

K76831

K76832

S5722

S5724

S5809

S5803

S5802

S5821

S5801

S5844

S5841

S35892

S35895

S35899S35898

40 80 120 160 200 m0
Skala 1:2000 (A3)

Projekt: 
TRP 10kV Fack 12 Mjälahult 

IBnr: 
316676

E.ON Elnät Sverige AB 
www.eon.se 
Skala: 1:2000 
2015-10-13

Sida 8

Cissi
Textruta

Cissi
Maskinskriven text
Bilaga 1-H

Cissi
Maskinskriven text

Cissi
Maskinskriven text



1:11

1:21

Finelund
Hultet

Eldssjön

C
u-

lin
a2

5

S5701-J

S5710-J

ALUSE3*50/70

ALUSE3*50/70

ALUSE3*5
0/70

0,
4 

JK
 4

*9
5

0,4 JK 4*95

0,
4 

JK
 4

*9
5

12
 J

K
 3

*5
0

EKKJ3*10/10

N1XV-5G10

0,4 JK 5*16-Al

0,4 JK 4*16-Al

0,4 JK 4*50

EKKJ3*10/10

TRP-451
ELDSSJÖN

N146115
ELDSJÖN

P00320670

P00336258

P00332816

K76829

K76830

S5701

S5722

S5710

S5709

S5704

S35904

S35903

S35902

40 80 120 160 200 m0
Skala 1:2000 (A3)

Projekt: 
TRP 10kV Fack 12 Mjälahult 

IBnr: 
316676

E.ON Elnät Sverige AB 
www.eon.se 
Skala: 1:2000 
2015-10-13

Sida 9

Cissi
Textruta

Cissi
Maskinskriven text
Bilaga 1-I

Cissi
Maskinskriven text

Cissi
Maskinskriven text



1:7

1:18>1

1:20

1:8

1:10

1:16

Eldshult

Fridslund

C
u-lina25

C
u-lina25

Cu-lina25

Cu-
lin

a2
5

C
u-lina25

Cu-lina25 C
u-

lin
a2

5

S5847-J

A
LU

S
E

3*
50

/7
0

ALUSE3*50/70

A
LU

S
E

3*
50

/7
0

ALUSE3*5
0/70

0,4 JK
 4*150

0,4 JK 4*150

0,4 JK
 4*95

0,4 JK 4*95

0,4 JK 4*150

12 JK
 3*50

12 JK
 3*50

12 JK 3*50

12
 J

K 
3*

50

12 JK
 3*50

12
 J

K 
3*

50

12 JK 3*50

12 JK
 3*50

EKKJ3*10/10

EKKJ3*10/10

N1XV-4G10

N1XV-4G10

EKKJ3*10/10

0,4 JK 4*16-Al

0,4 JK
 4*50

0,4 JK 4*50

0,
4 

JK
 4

*1
6-

Al

0,4 JK 4*50

0,4 JK 4*16-Al

0,4 JK
 4*50

0,
4 

JK
 4

*5
0

FDP335725

N146114
ELDSHULT

P00340233

P00324655

P00336195

P00315565

P00315428

P00315427

K76832

K76834

S5803

S5802

S5821

S5849

S5847

S5844

S5841

40 80 120 160 200 m0
Skala 1:2000 (A3)

Projekt: 
TRP 10kV Fack 12 Mjälahult 

IBnr: 
316676

E.ON Elnät Sverige AB 
www.eon.se 
Skala: 1:2000 
2015-10-13

Sida 10

M38937
Polygonlinje

M38937
Bildtext
Denna del av vägen skall byggas om av Trafkverket under 2017.Skall ledningen läggas här så kanske den skall läggas i rör hela sträckan då den kommer att behöva flyttas i ett senare skede.

Cissi
Textruta

Cissi
Maskinskriven text
Bilaga 1-J

Cissi
Maskinskriven text



s

1:5>1

s

C
u-

lin
a2

5

C
u-

lin
a2

5

12
 J

K 
3*

50

12
 J

K
 3

*5
040 80 120 160 200 m0

Skala 1:2000 (A3)

Projekt: 
TRP 10kV Fack 12 Mjälahult 

IBnr: 
316676

E.ON Elnät Sverige AB 
www.eon.se 
Skala: 1:2000 
2015-10-13

Sida 11

Cissi
Textruta

Cissi
Maskinskriven text
Bilaga 1-K

Cissi
Maskinskriven text

Cissi
Maskinskriven text



s

1:5>1

s

Hökalt Österbacka

C
u-

lin
a2

5

ALUS4*50 ALUS4*50

12
 J

K
 3

*5
0

ALUS4*50

EKKJ3*10/10

0,4 JK 4*50

TRP-438
HÖKALT

N146116
HÖKALT

P00293984

P00311352

S0812

S0801 S0804

S8628

S8630

40 80 120 160 200 m0
Skala 1:2000 (A3)

Projekt: 
TRP 10kV Fack 12 Mjälahult 

IBnr: 
316676

E.ON Elnät Sverige AB 
www.eon.se 
Skala: 1:2000 
2015-10-13

Sida 12

Cissi
Textruta

Cissi
Maskinskriven text
Bilaga 1-L

Cissi
Maskinskriven text

Cissi
Maskinskriven text

Cissi
Maskinskriven text



Bilaga 2

Kolumn1 IB (A) In (A) Area (mm2) Längd (m) Sp.fall (%)
Högshult
N146172-K76835 52 63 95 159,2 0,93
K76835-EL_JOINT 26 35 16* 83,80 1,45
K76835-EL_JOINT 26 35 50 148,00 0,82
Bäckhult
Gr.1
N146112-K76833 26 35 50 235,60 1,30
K76833-EL_JOINT 26 35 16* 8,80 0,15
Gr.2
N146112-K76826 46,8 50 50 220,90 2,20
K76826-EL_JOINT 20,8 25 16* 88,80 1,23
K76826-P00324274 26 35 50 106,00 0,59
Yttrebo
N146113-K76933 72,8 80 95 193,70 1,58
K76933-EL_JOINT 26 35 16* 45,00 0,78
K76933-EL_JOINT 20,8 25 16* 69,60 0,96
K76933-EL_JOINT 26 35 16* 28,30 0,49
Sofieslätt
Gr.5
TRP-445-K76828 123 160 150 247,30 2,16
K76828-EL_JOINT 20,8 25 16 47,60 0,66
K76828-P00334062 26 35 16 43,80 0,76
K76828-P00329372 26 35 16 46,00 0,8
K76828-EL_JOINT 20,8 25 16 61,40 0,85
K76828-EL_JOINT 26 35 50 133,30 0,74
K76828-EL_JOINT 26 35 16 42,60 0,74
K76828-K76827 40,8 - 50 103,90 0,9
K76827-P00321606 26 35 16 61,50 1,06
K76827-EL_JOINT 20,8 25 16 39,20 0,54
Gr.6
TRP-445-EL_JOINT 20,8 25 50 115,8 0,51
Eldshult
Gr.1
N146114-K76832 76,7 100 95 159,8 1,37
K76832-EL_JOINT 20,8 25 16 43,1 0,6
K76832-EL_JOINT 26 35 50 166,8 0,92
K76832-EL_JOINT 26 35 16 78 1,35
K76832-K76831 46,8 - 150 444,2 1,47
K76831-EL_JOINT 26 35 16 46,8 0,81
K76831-P00310908 20,8 25 16 78,9 1,09
Gr.2
N146114-K76834 20,8 25 50 308 1,36
K76834-EL_JOINT 20,8 25 16 23,6 0,33
Gr.3
N146114-EL_JOINT 20,8 25 50 107,8 0,48
Gr.4
N146114-EL_JOINT 20,8 25 50 136,8 0,61



Bilaga 2

Eldsjön
Gr.1
N146115-K76829 46,8 50 95 439,9 2,31
K76829-EL_JOINT 26 35 16* 48,1 0,83
K76829-EL_JOINT 20,8 25 16* 40,3 0,56
Gr.2
N146115-K76830 46,8 50 50 202,7 2,02
K76830-EL_JOINT 20,8 25 16* 96 1,33
K76830-EL_JOINT 26 35 50 102,8 0,57
Hökalt
N146116-EL_JOINT 26 35 50 132 0,73



Bilaga 3

Delsträcka IB (A) In (A) Area (mm2) Längd (m) Sp.fall (%)
Högshult
N146172-K76835 8,7 50 95 159,2 0,17
K76835-EL_JOINT 5,6 35 16 83,80 0,50
K76835-EL_JOINT 4,4 35 50 148,00 0,31
Bäckhult
Gr.1
N146112-K76833 4,5 50 95 235,60 0,10
K76833-EL_JOINT 4,5 35 16 8,80 0,13
Gr.2
N146112-K76826 13,1 50 95 220,90 0,37
K76826-EL_JOINT 6,3 35 16 88,80 0,73
K76826-P00324274 9 35 50 106,00 0,60
Yttrebo
N146113-K76933 6,6 63 9 193,70 0,15
K76933-EL_JOINT 5,8 35 16 45,00 0,34
K76933-EL_JOINT 1 35 16 69,60 0,18
K76933-EL_JOINT 1,4 35 16 28,30 0,17
Sofieslätt
Gr.5
TRP-445-K76828 28,9 80 95 247,30 0,96
K76828-EL_JOINT 3,5 35 16 47,60 1,02
K76828-P00334062 0,1 35 50 43,80 0,96
K76828-P00329372 10,3 35 16 46,00 1,24
K76828-EL_JOINT 2,9 35 16 61,40 1,04
K76828-EL_JOINT 9,4 35 50 133,30 1,21
K76828-EL_JOINT 6,9 35 16 42,60 1,11
K76828-K76827 9,8 95 103,90 1,01
K76827-P00321606 7,9 35 16 61,50 1,3
K76827-EL_JOINT 2,8 35 16 39,20 1,07
Gr.6
TRP-445-EL_JOINT 9,6 35 50 115,8 0,22
Eldshult
Gr.1
N146114-K76832 14,9 80 150 159,8 0,18
K76832-EL_JOINT 3,8 35 16 43,1 0,27
K76832-EL_JOINT 1,7 35 50 166,8 0,23
K76832-EL_JOINT 8,6 35 16 78 0,65
K76832-K76831 4 150 444,2 0,3
K76831-EL_JOINT 3,7 35 16 46,8 0,42
K76831-P00310908 0,4 35 16 78,9 0,32
Gr.2
N146114-K76834 10,1 50 95 308 0,36
K76834-EL_JOINT 10,1 35 16 23,6 0,54
Gr.3
N146114-EL_JOINT 3,4 35 50 107,8 0,07
Gr.4
N146114-EL_JOINT 5,8 35 50 136,8 0,17



Bilaga 3

Eldsjön
Gr.1
N146115-K76829 20,5 50 95 439,9 1,22
K76829-EL_JOINT 15,6 35 16 48,1 1,75
K76829-EL_JOINT 8,4 35 16 40,3 1,39
Gr.2
N146115-K76830 8 50 95 202,7 0,18
K76830-EL_JOINT 6,1 35 50 96 0,3
K76830-EL_JOINT 3,1 35 50 102,8 0,23
Hökalt
N146116-EL_JOINT 4 35 50 132 0,11



Kombinerad rapport för station N146172, beräkning 2495841

Beräkningsdatum: 2015-sep-11

Beräkningsägare: m38937

Beskrivning: Nytt fack 12

 

Beräkningsparametrar

 

Signatur SKNAT

Namn STANDARD

Beskrivning Standard

Antal år

bel.förluster

40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Bel.nivå energi % 85 Bel.nivå effekt % 85 Utnyttjningstid

effekt

4000 Utn.tid förluster 2300

Antal år 40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Spänning felber.

V

235 Matarledning

ölast/kortsl.

Nej Servisledning

ölast/kortsl.

Ja Matarledning

kortslutning

Ja Servisledning

kortslutning

Nej

C-fakt fri ledning 0.9 C-fakt kabel

ölast/kortsl.

0.85 C-fakt kabel

kortslutning

0.8 Spårningsflagga 1 Spänning 10700

Spänningsvinkel 0 Rk fas 0.005 Pk fas 0 Xk fas 1.459 Qk fas 0

Velandertabell A Sydkraft

december-mars

Kundlast Ja Planerad last Ja Summerad last Nej Avläst last Nej

Mätare Ja Installerad

utrustning

Nej Prioritera

planerad last

Ja Addera planerad

last

Nej År -1

Produktionsfördelning

Annan kraft: 0%

Vindkraft: 0%

Vattenkraft: 0%

Solpanel: 0%
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Station

 

Transformator

 

Grupper

 

Objekt

Stn ID N146172 Stn HÖGSHULT Spänn. (V) 235.0 Syst.spänn.

(kV)

0.4

P tot (kW) 5.5 Pk3 (kW) 878.48 P tot.inl. (kW) 0.0 Q tot (kVAr) 2.7

Qk3 (kVAr) 1935.01 Q tot.inl.

(kVAr)

0.0 S tot (kVA) 6.1 Sk3 (kVA) 2125.08

W tot.inl.

(kWh)

12109.0 P tot.förl. (kW) 0.0 P förl. (kW) 0.0 Q tot.förl.

(kVAr)

0.0

Q förl. (kVAr) 0.0 W tot.förl.

(kWh)

13.0 W förl. (kWh) 2.0 Knp N146172

Rk fas () 0.0322 Xk fas () 0.071 Rk jord () 0.030012 Xk jord () 0.069246 Plusf.imp. () 0.077962 Jordsl.imp. () 0.07547

Knp 100 kVA Rel.trf.last (%) 6.1 A eff (kW) 5.53 R eff (kVAr) 2.67

Knp 100 kVA Märkomsättning 11.0/0.42 Trafo märkeffekt

(kVA)

100.0 Ström (A) 8.72 Lindn.koppl. =+3

Knp 100 kVA A P.förl. (kW) 0.005 En.förl (kWh) 2.0 Knp 100 kVA Förl.kost (kr) 31.0

Kost.Tomg.förl

(kr)

11175.0 Knp 100 kVA Isäk 1 Fabr. UNKNOWN/1.0 A Isäk 1 (A) 1.0 Tbryt trf.prim (sek) 0.0

Knp 100 kVA Isäk 2 Fabr. 0.0 A Bryttid Ik3 (sek) 0.0 Bryttid Ij (sek) 0.0 Bryttid Ik2 (sek)

Grp ID P tot (kW) W tot.inl. (kWh) I Trf/Grp (A) P tot.förl. (kW) W tot.förl. (kWh) Umin (kV) Pkt Umin

1 5.5 12109.0 8.7 0.0 10.0 234.0 P00324437

Stn ID Grp ID Knp från Knp till Ber.l

(m)

Kabelbet. Ström

(A)

Inl.en (kWh) Spänn.

(V)

Sp.fall

(%)

Ij (A) Br.tid Ij

(sek)

Isäk 1

(A)

Kundsäkr.

(A)

Rel.ström

(%)

C-fak

N146172 1 N146172/1 K76835 159.2 0.4 JK 4*95 8.7 0.0 235.0 0.17 1131.9 0.026 50.0 3.8 0.80

N146172 1 K76835 EL_JOINT 148.0 0.4 JK 4*50 4.4 0.0 234.0 0.31 557.8 0.012 35.0 2.7 0.85

N146172 1 K76835 EL_JOINT 83.8 0.4 JK 4*16-Al 5.6 0.0 234.0 0.5 409.9 0.059 35.0 5.6 0.85

N146172 1 EL_JOINT P00315431 4.9 EKKJ3*10/10 4.4 6025.65 234.0 0.33 530.8 0.016 20.0 5.7 0.85
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Stn ID Grp ID Knp från Knp till Ber.l

(m)

Kabelbet. Ström

(A)

Inl.en (kWh) Spänn.

(V)

Sp.fall

(%)

Ij (A) Br.tid Ij

(sek)

Isäk 1

(A)

Kundsäkr.

(A)

Rel.ström

(%)

C-fak

N146172 1 EL_JOINT P00324437 10.3 EKKJ3*10/10 5.6 6083.45 234.0 0.54 379.3 0.088 20.0 7.3 0.85
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Kombinerad rapport för station N146112, beräkning 2501718

Beräkningsdatum: 2015-sep-22

Beräkningsägare: m38937

Beskrivning: IB316676 TRP 10kV F12 Mjälahult

 

Beräkningsparametrar

 

Signatur SKNAT

Namn STANDARD

Beskrivning Standard

Antal år

bel.förluster

40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Bel.nivå energi % 85 Bel.nivå effekt % 85 Utnyttjningstid

effekt

4000 Utn.tid förluster 2300

Antal år 40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Spänning felber.

V

235 Matarledning

ölast/kortsl.

Nej Servisledning

ölast/kortsl.

Ja Matarledning

kortslutning

Ja Servisledning

kortslutning

Nej

C-fakt fri ledning 0.9 C-fakt kabel

ölast/kortsl.

0.85 C-fakt kabel

kortslutning

0.8 Spårningsflagga 1 Spänning 10700

Spänningsvinkel 0 Rk fas 0.005 Pk fas 0 Xk fas 1.459 Qk fas 0

Velandertabell A Sydkraft

december-mars

Kundlast Ja Planerad last Ja Summerad last Nej Avläst last Nej

Mätare Ja Installerad

utrustning

Nej Prioritera

planerad last

Ja Addera planerad

last

Nej År -1

Produktionsfördelning

Vattenkraft: 0%

Vindkraft: 0%

Solpanel: 0%

Annan kraft: 0%
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Station

 

Transformator

 

Grupper

 

Objekt

Stn ID N146112 Stn BÄCKHULT Spänn. (V) 235.0 Syst.spänn.

(kV)

0.4

P tot (kW) 9.9 Pk3 (kW) 888.15 P tot.inl. (kW) 0.0 Q tot (kVAr) 4.8

Qk3 (kVAr) 1918.35 Q tot.inl.

(kVAr)

0.0 S tot (kVA) 11.0 Sk3 (kVA) 2113.97

W tot.inl.

(kWh)

22976.0 P tot.förl. (kW) 0.1 P förl. (kW) 0.0 Q tot.förl.

(kVAr)

0.0

Q förl. (kVAr) 0.0 W tot.förl.

(kWh)

32.0 W förl. (kWh) 8.0 Knp N146112

Rk fas () 0.0329 Xk fas () 0.0711 Rk jord () 0.030477 Xk jord () 0.069333 Plusf.imp. () 0.078372 Jordsl.imp. () 0.075736

Knp 100 kVA Rel.trf.last (%) 11.0 A eff (kW) 9.87 R eff (kVAr) 4.77

Knp 100 kVA Märkomsättning 11.0/0.42 Trafo märkeffekt

(kVA)

100.0 Ström (A) 15.55 Lindn.koppl. =+3

Knp 100 kVA A P.förl. (kW) 0.016 En.förl (kWh) 8.0 Knp 100 kVA Förl.kost (kr) 102.0

Kost.Tomg.förl

(kr)

11175.0 Knp 100 kVA Isäk 1 Fabr. 0.0 A Isäk 1 (A) Tbryt trf.prim (sek) 0.0

Knp 100 kVA Isäk 2 Fabr. 0.0 A Bryttid Ik3 (sek) 0.0 Bryttid Ij (sek) 0.0 Bryttid Ik2 (sek)

Grp ID P tot (kW) W tot.inl. (kWh) I Trf/Grp (A) P tot.förl. (kW) W tot.förl. (kWh) Umin (kV) Pkt Umin

1 2.8 4466.0 4.5 0.0 1.0 235.0 P00342494

2 8.3 18510.0 13.1 0.0 23.0 233.0 P00329041

Stn ID Grp ID Knp från Knp till Ber.l

(m)

Kabelbet. Ström

(A)

Inl.en (kWh) Spänn.

(V)

Sp.fall

(%)

Ij (A) Br.tid Ij

(sek)

Isäk 1

(A)

Kundsäkr.

(A)

Rel.ström

(%)

C-fak

N146112 1 N146112/1 K76833 235.6 0.4 JK 4*95 4.5 0.0 235.0 0.1 867.5 0.065 50.0 1.9 0.80

N146112 1 K76833 EL_JOINT 8.8 0.4 JK 4*16-Al 4.5 0.0 235.0 0.13 802.4 0.002 35.0 4.5 0.85

N146112 1 EL_JOINT P00342494 13.5 EKKJ3*10/10 4.5 4465.9 235.0 0.17 670.8 0.005 20.0 5.8 0.85
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Stn ID Grp ID Knp från Knp till Ber.l

(m)

Kabelbet. Ström

(A)

Inl.en (kWh) Spänn.

(V)

Sp.fall

(%)

Ij (A) Br.tid Ij

(sek)

Isäk 1

(A)

Kundsäkr.

(A)

Rel.ström

(%)

C-fak

N146112 2 N146112/2 K76826 220.9 0.4 JK 4*95 13.1 0.0 234.0 0.37 908.6 0.055 50.0 5.7 0.80

N146112 2 K76826 EL_JOINT 88.8 0.4 JK 4*16-Al 6.3 0.0 233.0 0.73 363.0 0.11 35.0 6.3 0.85

N146112 2 K76826 P00324274 106.0 0.4 JK 4*50 9.0 11398.5 234.0 0.6 578.8 0.01 35.0 16.0 5.6 0.85

N146112 2 EL_JOINT P00329041 9.6 EKKJ3*10/10 6.3 7111.95 233.0 0.77 340.4 0.153 20.0 8.2 0.85
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Kombinerad rapport för station N146113, beräkning 2495841

Beräkningsdatum: 2015-sep-11

Beräkningsägare: m38937

Beskrivning: Nytt fack 12

 

Beräkningsparametrar

 

Signatur SKNAT

Namn STANDARD

Beskrivning Standard

Antal år

bel.förluster

40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Bel.nivå energi % 85 Bel.nivå effekt % 85 Utnyttjningstid

effekt

4000 Utn.tid förluster 2300

Antal år 40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Spänning felber.

V

235 Matarledning

ölast/kortsl.

Nej Servisledning

ölast/kortsl.

Ja Matarledning

kortslutning

Ja Servisledning

kortslutning

Nej

C-fakt fri ledning 0.9 C-fakt kabel

ölast/kortsl.

0.85 C-fakt kabel

kortslutning

0.8 Spårningsflagga 1 Spänning 10700

Spänningsvinkel 0 Rk fas 0.005 Pk fas 0 Xk fas 1.459 Qk fas 0

Velandertabell A Sydkraft

december-mars

Kundlast Ja Planerad last Ja Summerad last Nej Avläst last Nej

Mätare Ja Installerad

utrustning

Nej Prioritera

planerad last

Ja Addera planerad

last

Nej År -1

Produktionsfördelning

Annan kraft: 0%

Vindkraft: 0%

Vattenkraft: 0%

Solpanel: 0%
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Station

 

Transformator

 

Grupper

 

Objekt

Stn ID N146113 Stn YTTREBO Spänn. (V) 235.0 Syst.spänn.

(kV)

0.4

P tot (kW) 4.2 Pk3 (kW) 896.36 P tot.inl. (kW) 0.0 Q tot (kVAr) 2.0

Qk3 (kVAr) 1904.94 Q tot.inl.

(kVAr)

0.0 S tot (kVA) 4.6 Sk3 (kVA) 2105.29

W tot.inl.

(kWh)

7614.0 P tot.förl. (kW) 0.0 P förl. (kW) 0.0 Q tot.förl.

(kVAr)

0.0

Q förl. (kVAr) 0.0 W tot.förl.

(kWh)

5.0 W förl. (kWh) 1.0 Knp N146113

Rk fas () 0.0335 Xk fas () 0.0712 Rk jord () 0.030863 Xk jord () 0.069391 Plusf.imp. () 0.078695 Jordsl.imp. () 0.075945

Knp 100 kVA Rel.trf.last (%) 4.6 A eff (kW) 4.17 R eff (kVAr) 2.02

Knp 100 kVA Märkomsättning 11.0/0.42 Trafo märkeffekt

(kVA)

100.0 Ström (A) 6.58 Lindn.koppl. =+3

Knp 100 kVA A P.förl. (kW) 0.002 En.förl (kWh) 1.0 Knp 100 kVA Förl.kost (kr) 13.0

Kost.Tomg.förl

(kr)

11175.0 Knp 100 kVA Isäk 1 Fabr. UNKNOWN/1.0 A Isäk 1 (A) 1.0 Tbryt trf.prim (sek) 0.0

Knp 100 kVA Isäk 2 Fabr. 0.0 A Bryttid Ik3 (sek) 0.0 Bryttid Ij (sek) 0.0 Bryttid Ik2 (sek)

Grp ID P tot (kW) W tot.inl. (kWh) I Trf/Grp (A) P tot.förl. (kW) W tot.förl. (kWh) Umin (kV) Pkt Umin

1 4.2 7614.0 6.6 0.0 4.0 234.0 P00327095

Stn ID Grp ID Knp från Knp till Ber.l

(m)

Kabelbet. Ström

(A)

Inl.en (kWh) Spänn.

(V)

Sp.fall

(%)

Ij (A) Br.tid Ij

(sek)

Isäk 1

(A)

Kundsäkr.

(A)

Rel.ström

(%)

C-fak

N146113 1 N146113/1 K76933 193.7 0.4 JK 4*95 6.6 0.0 235.0 0.15 992.9 0.012 63.0 2.9 0.80

N146113 1 K76933 EL_JOINT 45.0 0.4 JK 4*16-Al 5.8 0.0 234.0 0.34 556.2 0.012 35.0 5.8 0.85

N146113 1 K76933 EL_JOINT 69.6 0.4 JK 4*16-Al 1.0 0.0 235.0 0.18 438.4 0.042 35.0 1.0 0.85

N146113 1 K76933 EL_JOINT 28.3 0.4 JK 4*16-Al 1.4 0.0 235.0 0.17 678.5 0.005 35.0 1.4 0.85
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Stn ID Grp ID Knp från Knp till Ber.l

(m)

Kabelbet. Ström

(A)

Inl.en (kWh) Spänn.

(V)

Sp.fall

(%)

Ij (A) Br.tid Ij

(sek)

Isäk 1

(A)

Kundsäkr.

(A)

Rel.ström

(%)

C-fak

N146113 1 EL_JOINT P00327095 15.7 EKKJ3*10/10 5.8 6458.3 234.0 0.4 477.9 0.027 20.0 7.6 0.85

N146113 1 EL_JOINT P00339068 21.8 EKKJ3*10/10 1.0 413.1 235.0 0.18 370.8 0.099 16.0 1.2 0.85

N146113 1 EL_JOINT P00326367 22.4 EKKJ3*10/10 1.4 742.9 235.0 0.18 528.7 0.016 20.0 1.8 0.85
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Kombinerad rapport för station TRP-445, beräkning 2495841

Beräkningsdatum: 2015-sep-11

Beräkningsägare: m38937

Beskrivning: Nytt fack 12

 

Beräkningsparametrar

 

Signatur SKNAT

Namn STANDARD

Beskrivning Standard

Antal år

bel.förluster

40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Bel.nivå energi % 85 Bel.nivå effekt % 85 Utnyttjningstid

effekt

4000 Utn.tid förluster 2300

Antal år 40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Spänning felber.

V

235 Matarledning

ölast/kortsl.

Nej Servisledning

ölast/kortsl.

Ja Matarledning

kortslutning

Ja Servisledning

kortslutning

Nej

C-fakt fri ledning 0.9 C-fakt kabel

ölast/kortsl.

0.85 C-fakt kabel

kortslutning

0.8 Spårningsflagga 1 Spänning 10700

Spänningsvinkel 0 Rk fas 0.005 Pk fas 0 Xk fas 1.459 Qk fas 0

Velandertabell A Sydkraft

december-mars

Kundlast Ja Planerad last Ja Summerad last Nej Avläst last Nej

Mätare Ja Installerad

utrustning

Nej Prioritera

planerad last

Ja Addera planerad

last

Nej År -1

Produktionsfördelning

Annan kraft: 0%

Vindkraft: 0%

Vattenkraft: 0%

Solpanel: 0%
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Station

 

Transformator

 

Grupper

 

Objekt

Stn ID TRP-445 Stn SOFIESLÄTT Spänn. (V) 235.0 Syst.spänn.

(kV)

0.4

P tot (kW) 38.6 Pk3 (kW) 924.27 P tot.inl. (kW) 0.0 Q tot (kVAr) 13.1

Qk3 (kVAr) 1848.68 Q tot.inl.

(kVAr)

0.0 S tot (kVA) 40.7 Sk3 (kVA) 2066.85

W tot.inl.

(kWh)

81331.0 P tot.förl. (kW) 0.5 P förl. (kW) 0.2 Q tot.förl.

(kVAr)

0.6

Q förl. (kVAr) 0.6 W tot.förl.

(kWh)

309.0 W förl. (kWh) 145.0 Knp 999999999

Rk fas () 0.0358 Xk fas () 0.0717 Rk jord () 0.032423 Xk jord () 0.069718 Plusf.imp. () 0.080158 Jordsl.imp. () 0.076889

Knp 100 kVA Rel.trf.last (%) 40.7 A eff (kW) 38.56 R eff (kVAr) 13.07

Knp 100 kVA Märkomsättning 11.0/0.42 Trafo märkeffekt

(kVA)

100.0 Ström (A) 57.75 Lindn.koppl. =+2

Knp 100 kVA A P.förl. (kW) 0.231 En.förl (kWh) 145.0 Knp 100 kVA Förl.kost (kr) 1644.0

Kost.Tomg.förl

(kr)

11175.0 Knp 100 kVA Isäk 1 Fabr. SIBA/8.0 A Isäk 1 (A) 8.0 Tbryt trf.prim (sek) 0.0186

Knp 100 kVA Isäk 2 Fabr. 0.0 A Bryttid Ik3 (sek) 0.0 Bryttid Ij (sek) 0.0 Bryttid Ik2 (sek)

Grp ID P tot (kW) W tot.inl. (kWh) I Trf/Grp (A) P tot.förl. (kW) W tot.förl. (kWh) Umin (kV) Pkt Umin

1 10.9 17577.0 16.3 0.0 18.0 233.0 P00340798

3 12.5 14617.0 18.2 0.1 38.0 231.0 P00329083

5 18.8 35680.0 28.8 0.2 90.0 232.0 P00321606

6 6.5 13456.0 9.6 0.0 18.0 234.0 P00324643

Stn ID Grp

ID

Knp från Knp till Ber.l

(m)

Kabelbet. Ström

(A)

Inl.en

(kWh)

Spänn.

(V)

Sp.fall

(%)

Ij (A) Br.tid Ij

(sek)

Isäk 1

(A)

Kundsäkr.

(A)

Rel.ström

(%)

C-

fak

TRP-445 1 TRP-445/1 K4883 175.0 SE-N1XE-AS4G95 16.3 0.0 234.0 0.32 986.7 0.003 50.0 7.1 0.75
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Stn ID Grp

ID

Knp från Knp till Ber.l

(m)

Kabelbet. Ström

(A)

Inl.en

(kWh)

Spänn.

(V)

Sp.fall

(%)

Ij (A) Br.tid Ij

(sek)

Isäk 1

(A)

Kundsäkr.

(A)

Rel.ström

(%)

C-

fak

TRP-445 1 K4883 P00334061 32.1 SE-N1XV-U4G10 6.2 7059.25 234.0 0.43 680.7 0.0 25.0 20.0 6.6 0.85

TRP-445 1 K4883 P00312492 40.8 SE-N1XV-U4G10 3.3 3511.35 234.0 0.38 613.1 0.0 25.0 20.0 3.5 0.85

TRP-445 1 K4883 K4884 183.9 SE-N1XE-AS4G95 10.8 0.0 234.0 0.51 584.2 0.024 4.7 0.75

TRP-445 1 K4884 P00340798 22.1 SE-N1XV-U4G10 9.9 6026.5 233.0 0.66 521.7 0.001 25.0 20.0 10.4 0.85

TRP-445 1 K4884 K4986 109.1 SE-N1XE-AS4G95 1.3 0.0 234.0 0.53 468.6 0.063 0.6 0.75

TRP-445 1 K4986 P00310760 32.0 EKKJ3*10/10 1.1 755.65 234.0 0.54 404.1 0.004 25.0 16.0 1.4 0.85

TRP-445 1 K4986 P00337215 215.7 SE-N1XV-AS4G50 0.4 224.4 234.0 0.54 300.2 0.02 25.0 20.0 0.2 0.85

TRP-445 3 TRP-445/3 SK1-K64440 78.5 SE-N1XE-AS4G95 18.2 0.0 235.0 0.12 1593.6 0.032 80.0 7.9 0.80

TRP-445 3 SK1-K64440 K64440 105.6 SE-N1XE-AS4G95 18.2 0.0 234.0 0.36 1018.8 0.176 7.9 0.80

TRP-445 3 K64440 SK3-K64440 13.6 SE-N1XE-R4G16 0.7 0.0 234.0 0.36 931.1 0.051 50.0 0.7 0.85

TRP-445 3 K64440 SK2-K64440 126.4 SE-N1XE-AS4G50 17.9 0.0 233.0 0.94 572.3 0.277 50.0 11.2 0.85

TRP-445 3 SK3-K64440 P00310897 120.6 SE-N1XV-U4G16 0.7 481.95 234.0 0.39 399.0 0.977 16.0 0.7 0.85

TRP-445 3 SK2-K64440 P00329083 61.2 SE-N1XV-U4G10 17.9 14135.5 231.0 1.76 340.7 1.696 20.0 18.8 0.85

TRP-445 5 TRP-445/5 K76828 247.3 0.4 JK 4*95 28.9 0.0 233.0 0.96 830.1 0.386 80.0 12.6 0.80

TRP-445 5 K76828 EL_JOINT 47.6 0.4 JK 4*16-Al 3.5 0.0 233.0 1.02 489.8 0.024 35.0 3.5 0.85

TRP-445 5 K76828 K76827 103.9 0.4 JK 4*95 9.8 0.0 233.0 1.01 633.7 1.084 4.2 0.80

TRP-445 5 K76828 P00334062 43.8 0.4 JK 4*50 0.1 2.55 233.0 0.96 706.0 0.004 35.0 20.0 0.0 0.85

TRP-445 5 K76828 P00329372 46.0 0.4 JK 4*16-Al 10.3 6601.95 232.0 1.24 497.1 0.022 35.0 20.0 10.3 0.85

TRP-445 5 K76828 EL_JOINT 61.4 0.4 JK 4*16-Al 2.9 0.0 233.0 1.04 432.1 0.045 35.0 2.9 0.85

TRP-445 5 K76828 EL_JOINT 133.3 0.4 JK 4*50 9.4 0.0 232.0 1.21 497.3 0.022 35.0 5.9 0.85

TRP-445 5 K76828 EL_JOINT 42.6 0.4 JK 4*16-Al 6.9 0.0 232.0 1.11 514.5 0.019 35.0 6.9 0.85

TRP-445 5 EL_JOINT P00341343 6.8 EKKJ3*10/10 3.5 2399.55 233.0 1.03 460.7 0.033 16.0 4.6 0.85

TRP-445 5 K76827 P00321606 61.5 0.4 JK 4*16-Al 7.9 4256.8 232.0 1.3 373.7 0.095 35.0 20.0 7.9 0.85

TRP-445 5 K76827 EL_JOINT 39.2 0.4 JK 4*16-Al 2.8 0.0 232.0 1.07 447.1 0.038 35.0 2.8 0.85

TRP-445 5 EL_JOINT P00310241 5.0 EKKJ3*10/10 2.8 3934.65 232.0 1.08 429.2 0.047 16.0 3.6 0.85

TRP-445 5 EL_JOINT P00338974 19.0 SE-N1XV-U4G10 2.9 3608.25 232.0 1.07 373.4 0.095 16.0 3.1 0.85

TRP-445 5 EL_JOINT P00333086 8.9 SE-N1XV-U4G10 9.4 6798.3 232.0 1.25 459.3 0.033 20.0 9.9 0.85

TRP-445 5 EL_JOINT P00339072 18.3 SE-N1XV-U4G10 6.9 8077.55 232.0 1.18 436.4 0.043 20.0 7.3 0.85

TRP-445 6 TRP-445/6 EL_JOINT 115.8 0.4 JK 4*50 9.6 0.0 234.0 0.22 955.7 0.001 35.0 6.0 0.85

TRP-445 6 EL_JOINT P00324643 30.1 SE-N1XV-U4G10 9.6 13456.35 234.0 0.4 623.6 0.007 16.0 10.1 0.85
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Kombinerad rapport för station N146114, beräkning 2501718

Beräkningsdatum: 2015-sep-22

Beräkningsägare: m38937

Beskrivning: IB316676 TRP 10kV F12 Mjälahult

 

Beräkningsparametrar

 

Signatur SKNAT

Namn STANDARD

Beskrivning Standard

Antal år

bel.förluster

40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Bel.nivå energi % 85 Bel.nivå effekt % 85 Utnyttjningstid

effekt

4000 Utn.tid förluster 2300

Antal år 40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Spänning felber.

V

235 Matarledning

ölast/kortsl.

Nej Servisledning

ölast/kortsl.

Ja Matarledning

kortslutning

Ja Servisledning

kortslutning

Nej

C-fakt fri ledning 0.9 C-fakt kabel

ölast/kortsl.

0.85 C-fakt kabel

kortslutning

0.8 Spårningsflagga 1 Spänning 10700

Spänningsvinkel 0 Rk fas 0.005 Pk fas 0 Xk fas 1.459 Qk fas 0

Velandertabell A Sydkraft

december-mars

Kundlast Ja Planerad last Ja Summerad last Nej Avläst last Nej

Mätare Ja Installerad

utrustning

Nej Prioritera

planerad last

Ja Addera planerad

last

Nej År -1

Produktionsfördelning

Vattenkraft: 0%

Vindkraft: 0%

Solpanel: 0%

Annan kraft: 0%
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Station

 

Transformator

 

Grupper

 

Objekt

Stn ID N146114 Stn ELDSHULT Spänn. (V) 235.0 Syst.spänn.

(kV)

0.4

P tot (kW) 18.4 Pk3 (kW) 945.05 P tot.inl. (kW) 0.0 Q tot (kVAr) 6.8

Qk3 (kVAr) 1809.09 Q tot.inl.

(kVAr)

0.0 S tot (kVA) 19.6 Sk3 (kVA) 2041.06

W tot.inl.

(kWh)

39055.0 P tot.förl. (kW) 0.1 P förl. (kW) 0.1 Q tot.förl.

(kVAr)

0.1

Q förl. (kVAr) 0.1 W tot.förl.

(kWh)

73.0 W förl. (kWh) 33.0 Knp N146114

Rk fas () 0.0376 Xk fas () 0.0719 Rk jord () 0.033582 Xk jord () 0.069884 Plusf.imp. () 0.081171 Jordsl.imp. () 0.077534

Knp 100 kVA Rel.trf.last (%) 19.6 A eff (kW) 18.39 R eff (kVAr) 6.77

Knp 100 kVA Märkomsättning 11.0/0.42 Trafo märkeffekt

(kVA)

100.0 Ström (A) 27.8 Lindn.koppl. =+3

Knp 100 kVA A P.förl. (kW) 0.053 En.förl (kWh) 33.0 Knp 100 kVA Förl.kost (kr) 376.0

Kost.Tomg.förl

(kr)

11175.0 Knp 100 kVA Isäk 1 Fabr. 0.0 A Isäk 1 (A) Tbryt trf.prim (sek) 0.0

Knp 100 kVA Isäk 2 Fabr. 0.0 A Bryttid Ik3 (sek) 0.0 Bryttid Ij (sek) 0.0 Bryttid Ik2 (sek)

Grp ID P tot (kW) W tot.inl. (kWh) I Trf/Grp (A) P tot.förl. (kW) W tot.förl. (kWh) Umin (kV) Pkt Umin

1 9.8 19920.0 14.9 0.0 30.0 233.0 P00336195

2 6.9 6229.0 10.0 0.0 4.0 233.0 P00315565

3 2.2 4433.0 3.4 0.0 1.0 235.0 P00315428

4 3.7 8474.0 5.8 0.0 5.0 235.0 P00315427

Stn ID Grp

ID

Knp från Knp till Ber.l

(m)

Kabelbet. Ström

(A)

Inl.en

(kWh)

Spänn.

(V)

Sp.fall

(%)

Ij (A) Br.tid Ij

(sek)

Isäk 1

(A)

Kundsäkr.

(A)

Rel.ström

(%)

C-fak

N146114 1 N146114/1 K76832 159.8 0.4 JK 4*150 14.9 0.0 235.0 0.18 1351.6 0.06 80.0 5.0 0.80
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Stn ID Grp

ID

Knp från Knp till Ber.l

(m)

Kabelbet. Ström

(A)

Inl.en

(kWh)

Spänn.

(V)

Sp.fall

(%)

Ij (A) Br.tid Ij

(sek)

Isäk 1

(A)

Kundsäkr.

(A)

Rel.ström

(%)

C-fak

N146114 1 K76832 EL_JOINT 43.1 0.4 JK 4*16-Al 3.8 0.0 234.0 0.27 678.7 0.005 35.0 3.8 0.85

N146114 1 K76832 K76831 444.2 0.4 JK 4*150 4.0 0.0 234.0 0.3 558.5 1.758 1.3 0.80

N146114 1 K76832 EL_JOINT 166.8 0.4 JK 4*50 1.7 0.0 234.0 0.23 569.7 0.011 35.0 1.1 0.85

N146114 1 K76832 EL_JOINT 78.0 0.4 JK 4*16-Al 8.6 0.0 233.0 0.65 464.0 0.031 35.0 8.6 0.85

N146114 1 EL_JOINT P00324655 4.2 EKKJ3*10/10 3.8 3525.8 234.0 0.28 644.7 0.006 16.0 4.9 0.85

N146114 1 K76831 EL_JOINT 46.8 0.4 JK 4*16-Al 3.7 0.0 234.0 0.42 389.2 0.077 35.0 3.7 0.85

N146114 1 K76831 P00310908 78.9 0.4 JK 4*16-Al 0.4 226.95 234.0 0.32 312.9 0.235 35.0 16.0 0.4 0.85

N146114 1 EL_JOINT P00340340 18.2 EKKJ3*10/10 3.7 3218.1 234.0 0.47 343.8 0.146 20.0 4.8 0.85

N146114 1 EL_JOINT P00340233 7.4 EKKJ3*10/10 1.7 2125.85 234.0 0.23 528.7 0.016 20.0 2.2 0.85

N146114 1 EL_JOINT P00336195 4.4 SE-N1XV-U4G10 8.6 10823.05 233.0 0.67 446.6 0.038 20.0 9.1 0.85

N146114 2 N146114/2 K76834 308.0 0.4 JK 4*95 10.1 0.0 234.0 0.36 700.6 0.137 50.0 4.4 0.80

N146114 2 K76834 EL_JOINT 23.6 0.4 JK 4*16-Al 10.1 0.0 234.0 0.54 558.6 0.012 35.0 10.1 0.85

N146114 2 EL_JOINT P00315565 14.9 SE-N1XV-U4G10 10.1 6228.8 233.0 0.65 483.2 0.026 16.0 10.6 0.85

N146114 3 N146114/3 EL_JOINT 107.8 0.4 JK 4*50 3.4 0.0 235.0 0.07 1000.5 0.001 35.0 2.1 0.85

N146114 3 EL_JOINT P00315428 15.5 EKKJ3*10/10 3.4 4432.75 235.0 0.1 781.7 0.002 16.0 4.4 0.85

N146114 4 N146114/4 EL_JOINT 136.8 0.4 JK 4*50 5.8 0.0 235.0 0.17 840.9 0.002 35.0 3.6 0.85

N146114 4 EL_JOINT P00315427 4.2 EKKJ3*10/10 5.8 8473.65 235.0 0.18 790.1 0.002 20.0 7.5 0.85
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Kombinerad rapport för station N146115, beräkning 2501718

Beräkningsdatum: 2015-sep-22

Beräkningsägare: m38937

Beskrivning: IB316676 TRP 10kV F12 Mjälahult

 

Beräkningsparametrar

 

Signatur SKNAT

Namn STANDARD

Beskrivning Standard

Antal år

bel.förluster

40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Bel.nivå energi % 85 Bel.nivå effekt % 85 Utnyttjningstid

effekt

4000 Utn.tid förluster 2300

Antal år 40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Spänning felber.

V

235 Matarledning

ölast/kortsl.

Nej Servisledning

ölast/kortsl.

Ja Matarledning

kortslutning

Ja Servisledning

kortslutning

Nej

C-fakt fri ledning 0.9 C-fakt kabel

ölast/kortsl.

0.85 C-fakt kabel

kortslutning

0.8 Spårningsflagga 1 Spänning 10700

Spänningsvinkel 0 Rk fas 0.005 Pk fas 0 Xk fas 1.459 Qk fas 0

Velandertabell A Sydkraft

december-mars

Kundlast Ja Planerad last Ja Summerad last Nej Avläst last Nej

Mätare Ja Installerad

utrustning

Nej Prioritera

planerad last

Ja Addera planerad

last

Nej År -1

Produktionsfördelning

Vattenkraft: 0%

Vindkraft: 0%

Solpanel: 0%

Annan kraft: 0%
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Station

 

Transformator

 

Grupper

 

Objekt

Stn ID N146115 Stn ELDSJÖN Spänn. (V) 235.0 Syst.spänn.

(kV)

0.4

P tot (kW) 16.9 Pk3 (kW) 953.7 P tot.inl. (kW) 0.0 Q tot (kVAr) 7.2

Qk3 (kVAr) 1790.2 Q tot.inl.

(kVAr)

0.0 S tot (kVA) 18.4 Sk3 (kVA) 2028.39

W tot.inl.

(kWh)

38940.0 P tot.förl. (kW) 0.2 P förl. (kW) 0.0 Q tot.förl.

(kVAr)

0.2

Q förl. (kVAr) 0.1 W tot.förl.

(kWh)

145.0 W förl. (kWh) 26.0 Knp N146115

Rk fas () 0.0384 Xk fas () 0.0721 Rk jord () 0.034128 Xk jord () 0.069978 Plusf.imp. () 0.081678 Jordsl.imp. () 0.077857

Knp 100 kVA Rel.trf.last (%) 18.4 A eff (kW) 16.89 R eff (kVAr) 7.18

Knp 100 kVA Märkomsättning 11.0/0.42 Trafo märkeffekt

(kVA)

100.0 Ström (A) 26.03 Lindn.koppl. =+3

Knp 100 kVA A P.förl. (kW) 0.046 En.förl (kWh) 26.0 Knp 100 kVA Förl.kost (kr) 310.0

Kost.Tomg.förl

(kr)

11175.0 Knp 100 kVA Isäk 1 Fabr. UNKNOWN/1.0 A Isäk 1 (A) 1.0 Tbryt trf.prim (sek) 1.0E-4

Knp 100 kVA Isäk 2 Fabr. 0.0 A Bryttid Ik3 (sek) 0.0 Bryttid Ij (sek) 0.0 Bryttid Ik2 (sek)

Grp ID P tot (kW) W tot.inl. (kWh) I Trf/Grp (A) P tot.förl. (kW) W tot.förl. (kWh) Umin (kV) Pkt Umin

1 13.3 27307.0 20.4 0.2 109.0 230.0 P00336258

2 5.1 11633.0 8.0 0.0 10.0 234.0 P00335724

Stn ID Grp

ID

Knp från Knp till Ber.l

(m)

Kabelbet. Ström

(A)

Inl.en

(kWh)

Spänn.

(V)

Sp.fall

(%)

Ij (A) Br.tid Ij

(sek)

Isäk 1

(A)

Kundsäkr.

(A)

Rel.ström

(%)

C-fak

N146115 1 N146115/1 K76829 439.9 0.4 JK 4*95 20.5 0.0 232.0 1.22 524.2 0.377 50.0 8.9 0.80

N146115 1 K76829 EL_JOINT 48.1 0.4 JK 4*16-Al 15.6 0.0 231.0 1.75 366.5 0.105 35.0 15.6 0.85

N146115 1 K76829 EL_JOINT 40.3 0.4 JK 5*16-Al 8.4 0.0 232.0 1.39 388.3 0.078 35.0 8.4 0.85
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Stn ID Grp

ID

Knp från Knp till Ber.l

(m)

Kabelbet. Ström

(A)

Inl.en

(kWh)

Spänn.

(V)

Sp.fall

(%)

Ij (A) Br.tid Ij

(sek)

Isäk 1

(A)

Kundsäkr.

(A)

Rel.ström

(%)

C-fak

N146115 1 EL_JOINT P00336258 27.1 EKKJ3*10/10 15.6 22644.0 230.0 2.04 308.3 0.254 20.0 20.3 0.85

N146115 1 EL_JOINT P00320670 24.4 SE-N1XV-U5G10 8.4 4663.1 231.0 1.53 328.9 0.183 16.0 8.8 0.85

N146115 2 N146115/2 K76830 202.7 0.4 JK 4*95 8.0 0.0 235.0 0.18 947.7 0.048 50.0 3.5 0.80

N146115 2 K76830 EL_JOINT 96.0 0.4 JK 4*50 6.1 0.0 234.0 0.3 618.6 0.007 35.0 3.8 0.85

N146115 2 K76830 EL_JOINT 102.8 0.4 JK 4*50 3.1 0.0 234.0 0.23 601.7 0.008 35.0 1.9 0.85

N146115 2 EL_JOINT P00335724 6.7 EKKJ3*10/10 6.1 9034.65 234.0 0.33 574.6 0.011 16.0 7.9 0.85

N146115 2 EL_JOINT P00332816 6.4 EKKJ3*10/10 3.1 2598.45 234.0 0.24 561.9 0.012 20.0 4.0 0.85
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Kombinerad rapport för station N146116, beräkning 2495841

Beräkningsdatum: 2015-sep-11

Beräkningsägare: m38937

Beskrivning: Nytt fack 12

 

Beräkningsparametrar

 

Signatur SKNAT

Namn STANDARD

Beskrivning Standard

Antal år

bel.förluster

40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Bel.nivå energi % 85 Bel.nivå effekt % 85 Utnyttjningstid

effekt

4000 Utn.tid förluster 2300

Antal år 40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Spänning felber.

V

235 Matarledning

ölast/kortsl.

Nej Servisledning

ölast/kortsl.

Ja Matarledning

kortslutning

Ja Servisledning

kortslutning

Nej

C-fakt fri ledning 0.9 C-fakt kabel

ölast/kortsl.

0.85 C-fakt kabel

kortslutning

0.8 Spårningsflagga 1 Spänning 10700

Spänningsvinkel 0 Rk fas 0.005 Pk fas 0 Xk fas 1.459 Qk fas 0

Velandertabell A Sydkraft

december-mars

Kundlast Ja Planerad last Ja Summerad last Nej Avläst last Nej

Mätare Ja Installerad

utrustning

Nej Prioritera

planerad last

Ja Addera planerad

last

Nej År -1

Produktionsfördelning

Annan kraft: 0%

Vindkraft: 0%

Vattenkraft: 0%

Solpanel: 0%
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Station

 

Transformator

 

Grupper

 

Objekt

Stn ID N146116 Stn HÖKALT Spänn. (V) 235.0 Syst.spänn.

(kV)

0.4

P tot (kW) 2.5 Pk3 (kW) 961.4 P tot.inl. (kW) 0.0 Q tot (kVAr) 1.2

Qk3 (kVAr) 1775.1 Q tot.inl.

(kVAr)

0.0 S tot (kVA) 2.8 Sk3 (kVA) 2018.73

W tot.inl.

(kWh)

3788.0 P tot.förl. (kW) 0.0 P förl. (kW) 0.0 Q tot.förl.

(kVAr)

0.0

Q förl. (kVAr) 0.0 W tot.förl.

(kWh)

1.0 W förl. (kWh) 0.0 Knp N146116

Rk fas () 0.0391 Xk fas () 0.0722 Rk jord () 0.034582 Xk jord () 0.07003 Plusf.imp. () 0.082069 Jordsl.imp. () 0.078103

Knp 100 kVA Rel.trf.last (%) 2.8 A eff (kW) 2.52 R eff (kVAr) 1.22

Knp 100 kVA Märkomsättning 11.0/0.42 Trafo märkeffekt

(kVA)

100.0 Ström (A) 3.97 Lindn.koppl. =+3

Knp 100 kVA A P.förl. (kW) 0.001 En.förl (kWh) 0.0 Knp 100 kVA Förl.kost (kr) 4.0

Kost.Tomg.förl

(kr)

11175.0 Knp 100 kVA Isäk 1 Fabr. UNKNOWN/1.0 A Isäk 1 (A) 1.0 Tbryt trf.prim (sek) 1.0E-4

Knp 100 kVA Isäk 2 Fabr. 0.0 A Bryttid Ik3 (sek) 0.0 Bryttid Ij (sek) 0.0 Bryttid Ik2 (sek)

Grp ID P tot (kW) W tot.inl. (kWh) I Trf/Grp (A) P tot.förl. (kW) W tot.förl. (kWh) Umin (kV) Pkt Umin

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 235.0 N146116/1

2 2.5 3788.0 4.0 0.0 1.0 235.0 P00293984

3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 235.0 N146116/3

4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 235.0 N146116/4

Stn ID Grp ID Knp från Knp till Ber.l

(m)

Kabelbet. Ström

(A)

Inl.en (kWh) Spänn.

(V)

Sp.fall (%) Ij (A) Br.tid Ij

(sek)

Isäk 1

(A)

Kundsäkr. (A) Rel.ström (%) C-fak

N146116 2 N146116/2 EL_JOINT 132.0 0.4 JK 4*50 4.0 0.0 235.0 0.11 860.1 0.001 35.0 2.5 0.85
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Stn ID Grp ID Knp från Knp till Ber.l

(m)

Kabelbet. Ström

(A)

Inl.en (kWh) Spänn.

(V)

Sp.fall (%) Ij (A) Br.tid Ij

(sek)

Isäk 1

(A)

Kundsäkr. (A) Rel.ström (%) C-fak

N146116 2 EL_JOINT P00293984 5.7 EKKJ3*10/10 4.0 3787.6 235.0 0.12 789.5 0.002 20.0 5.2 0.85
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Kombinerad rapport för station TRP-, beräkning 2501718

Beräkningsdatum: 2015-sep-22

Beräkningsägare: m38937

Beskrivning: IB316676 TRP 10kV F12 Mjälahult

 

Beräkningsparametrar

 

Signatur SKNAT

Namn STANDARD

Beskrivning Standard

Antal år

bel.förluster

40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Bel.nivå energi % 85 Bel.nivå effekt % 85 Utnyttjningstid

effekt

4000 Utn.tid förluster 2300

Antal år 40 Ränta % 8.2 Effektkostnad

kr/kW, år

322 Energikostnad

kr/kWh

0.46

Spänning felber.

V

235 Matarledning

ölast/kortsl.

Nej Servisledning

ölast/kortsl.

Ja Matarledning

kortslutning

Ja Servisledning

kortslutning

Nej

C-fakt fri ledning 0.9 C-fakt kabel

ölast/kortsl.

0.85 C-fakt kabel

kortslutning

0.8 Spårningsflagga 1 Spänning 10700

Spänningsvinkel 0 Rk fas 0.005 Pk fas 0 Xk fas 1.459 Qk fas 0

Velandertabell A Sydkraft

december-mars

Kundlast Ja Planerad last Ja Summerad last Nej Avläst last Nej

Mätare Ja Installerad

utrustning

Nej Prioritera

planerad last

Ja Addera planerad

last

Nej År -1

Produktionsfördelning

Vattenkraft: 0%

Vindkraft: 0%

Solpanel: 0%

Annan kraft: 0%
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Station

 

Grupper

 

Objekt

Stn ID TRP- Stn TORUP Spänn. (V) 10700.0 Syst.spänn.

(kV)

10.0

P tot (kW) 342.1 Pk3 (kW) 268.9 P tot.inl. (kW) 0.0 Q tot (kVAr) -197.8

Qk3 (kVAr) 78470.6 Q tot.inl.

(kVAr)

0.0 S tot (kVA) 395.2 Sk3 (kVA) 78471.1

W tot.inl.

(kWh)

940151.0 P tot.förl. (kW) 7.1 P förl. (kW) 0.0 Q tot.förl.

(kVAr)

4.3

Q förl. (kVAr) 0.0 W tot.förl.

(kWh)

66049.0 W förl. (kWh) 0.0 Knp TRP-/10 KV

SKENA 2

Rk fas () 0.005 Xk fas () 1.459 Rk jord () 0.005 Xk jord () 0.0 Plusf.imp. () 1.459009 Jordsl.imp. () 260.044342

Grp ID P tot (kW) W tot.inl. (kWh) I Trf/Grp (A) P tot.förl. (kW) W tot.förl. (kWh) Umin (kV) Pkt Umin Ic (A)

12 342.1 940151.0 21.2 13.8 66049.0 10606.0 TRP-439/H2 52.8

Stn ID Grp ID Knp från Knp till Ber.l (m) Kabelbet. Ström (A) Spänn. (V) Sp.fall (%) Ik2 (A) Br.tid Ik2 (sek) Rel.ström (%)

TRP- 12 TRP-/NO_ID EL_JOINT 19.3 AXCEL3*95/25 21.2 10700.0 0.0 3662.0 0.0 10.4

TRP- 12 EL_JOINT N132316/1 34.0 Axclight-F-LT3*95/16 21.2 10700.0 0.0 3653.2 0.0 10.3

TRP- 12 N132316/3 N132318/2A 2630.5 Axclight-F-LT3*95/16 20.5 10677.0 0.22 2768.3 0.0 10.0

TRP- 12 N132318/2B N135023/2 2959.8 Axclight-F-LT3*95/16 19.6 10651.0 0.46 1968.6 0.0 9.5

TRP- 12 N135023/4B SK251470 18.9 Axclight-F LT3*25/16 1.4 10651.0 0.46 1956.4 0.0 1.4

TRP- 12 SK251470 SK230186 243.8 Axclight3*25/16 1.4 10650.0 0.47 1807.7 0.0 1.4

TRP- 12 SK230186 N135024/2A 768.4 Axclight-F LT3*25/16 1.4 10648.0 0.48 1433.6 0.0 1.4

TRP- 12 N135024/2B S8527 38.2 Axclight-F LT3*25/16 0.2 10648.0 0.48 1418.3 0.0 0.2

TRP- 12 S8527 TRP-420/H2 1520.9 Cu-tråd3*16 0.2 10648.0 0.49 970.2 0.0 0.1

TRP- 12 N135023/4A TRP-410/H2 1272.8 Axclight3*50/16 7.8 10643.0 0.54 1571.2 0.0 5.4

TRP- 12 TRP-410/H2 S8045 5.0 BLLFeAl 3*99 7.3 10642.0 0.54 1570.0 0.0 2.2

TRP- 12 S8045 S8040 442.2 BLXAlMgSi3*99 7.3 10642.0 0.54 1474.3 0.0 2.2

TRP- 12 S8040 F10413 310.6 BLLFeAl 3*99 7.2 10642.0 0.54 1409.2 0.0 2.1

TRP- 12 S8040 TRP-413/H2 280.0 BLXAlMgSi3*99 0.3 10642.0 0.54 1419.3 0.0 0.1
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Stn ID Grp ID Knp från Knp till Ber.l (m) Kabelbet. Ström (A) Spänn. (V) Sp.fall (%) Ik2 (A) Br.tid Ik2 (sek) Rel.ström (%)

TRP- 12 F10413 S8311 812.9 BLLFeAl 3*99 7.2 10641.0 0.55 1262.9 0.0 2.1

TRP- 12 S8311 TRP-404/H2 157.9 BLLFeAl 3*62 0.6 10641.0 0.55 1231.9 0.0 0.2

TRP- 12 S8311 TRP-405/H2 1356.4 BLLFeAl 3*99 7.0 10641.0 0.55 1076.0 0.0 2.1

TRP- 12 TRP-405/H2 S8325 24.6 BLLFeAl 3*99 6.7 10641.0 0.55 1073.1 0.0 2.0

TRP- 12 S8325 EL_JOINT 574.9 AXCEL3*50/16 6.0 10638.0 0.58 1009.4 0.0 4.1

TRP- 12 S8325 S8326 14.7 BLLFeAl 3*99 1.2 10641.0 0.55 1071.4 0.0 0.3

TRP- 12 EL_JOINT EL_JOINT 314.8 Axclight-F LT3*50/16 5.9 10636.0 0.6 976.9 0.0 4.1

TRP- 12 EL_JOINT EL_JOINT 479.8 AXCEL3*50/16 5.8 10633.0 0.62 930.8 0.0 4.0

TRP- 12 EL_JOINT N146172/2 16.3 12 JK 3*50 5.8 10633.0 0.62 929.3 0.0 4.0

TRP- 12 N146172/3 EL_JOINT 14.2 12 JK 3*50 5.6 10633.0 0.62 927.9 0.0 3.9

TRP- 12 EL_JOINT EL_JOINT 680.8 AXCEL3*50/16 5.6 10630.0 0.66 868.9 0.0 3.8

TRP- 12 EL_JOINT N146112/2 19.1 12 JK 3*50 5.5 10630.0 0.66 867.3 0.0 3.8

TRP- 12 N146112/3 N146113/3 639.8 12 JK 3*50 5.2 10627.0 0.68 817.6 0.0 3.6

TRP- 12 N146113/2 TRP-445/H3 2249.7 12 JK 3*50 4.8 10616.0 0.78 677.5 0.0 3.3

TRP- 12 TRP-445/H3 EL_JOINT 965.5 AXCEL3*50/16 2.2 10615.0 0.8 630.4 0.0 1.5

TRP- 12 TRP-445/H2 S35787 439.9 AXCEL3*50/16 1.2 10616.0 0.79 655.3 0.0 0.8

TRP- 12 S35787 TRP-447/H2 1056.3 AXCEL3*50/16 1.3 10614.0 0.8 607.0 0.0 0.9

TRP- 12 EL_JOINT N146114/2 974.2 12 JK 3*50 2.0 10613.0 0.81 588.6 0.0 1.4

TRP- 12 N146114/3 N146115/2 858.0 12 JK 3*50 1.0 10612.0 0.82 556.0 0.0 0.7

TRP- 12 N146114/4 N146116/2 1710.2 12 JK 3*50 0.4 10613.0 0.81 526.8 0.0 0.2

TRP- 12 S8326 N129514/2 1882.5 Axclight3*95/25 0.6 10641.0 0.55 960.6 0.0 0.3

TRP- 12 N135023/3 SK236452 25.6 Axclight-F LT3*50/16 10.5 10650.0 0.46 1959.2 0.0 7.2

TRP- 12 SK236452 TRP-434/KS2 788.3 Axclight3*50/16 10.4 10642.0 0.54 1698.7 0.0 7.2

TRP- 12 TRP-434/KS3 EL_JOINT 1413.2 Axclight3*50/16 9.6 10628.0 0.67 1352.5 0.0 6.6

TRP- 12 EL_JOINT EL_JOINT 498.5 Axclight-F LT3*50/16 2.9 10627.0 0.68 1258.5 0.0 2.0

TRP- 12 EL_JOINT SK147695 59.9 Axclight3*50/16 7.1 10628.0 0.67 1340.5 0.0 4.9

TRP- 12 EL_JOINT N139832/3 687.1 Axclight3*25/16 2.8 10623.0 0.72 1069.6 0.0 2.8

TRP- 12 N139832/2 N137547/2A 536.4 Axclight-F LT3*50/16 2.3 10622.0 0.73 1003.3 0.0 1.6

TRP- 12 N137547/2B N137164/2B 1943.1 Axclight-F LT3*50/16 1.7 10619.0 0.76 817.2 0.0 1.1

TRP- 12 N137164/2A TRP-430 275.2 Axclight-F LT3*25/16 0.6 10619.0 0.76 779.5 0.0 0.6

TRP- 12 TRP-430 TRP-430/H2 770.2 Axclight3*25/16 0.6 10618.0 0.76 690.0 0.0 0.6

TRP- 12 SK147695 SK147696 118.3 Axclight3*50/16 7.1 10627.0 0.68 1317.5 0.0 4.9
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Stn ID Grp ID Knp från Knp till Ber.l (m) Kabelbet. Ström (A) Spänn. (V) Sp.fall (%) Ik2 (A) Br.tid Ik2 (sek) Rel.ström (%)

TRP- 12 SK147696 S8804 182.0 Axclight3*50/16 7.1 10626.0 0.7 1283.4 0.0 4.9

TRP- 12 S8804 S8805 30.7 AlMgSi-lina3*62 1.1 10626.0 0.69 1277.4 0.0 0.4

TRP- 12 S8804 TRP-415/H2 107.1 AlMgSi-lina3*62 6.2 10625.0 0.7 1262.6 0.0 2.5

TRP- 12 S8805 S8812 454.2 AlMgSi-lina3*62 1.1 10625.0 0.7 1194.3 0.0 0.4

TRP- 12 S8812 TRP-425/H2 516.2 AlMgSi-lina3*62 1.1 10625.0 0.7 1112.0 0.0 0.4

TRP- 12 TRP-415/H2 S8113 82.3 AlMgSi-lina3*62 5.7 10625.0 0.7 1247.1 0.0 2.3

TRP- 12 S8113 138.1 FeAl3*49 5.7 0.0 2.7

TRP- 12 S8130 1035.8 FeAl3*49 5.7 10618.0 0.77 1025.2 0.0 2.7

TRP- 12 S8130 TRP-437/H2 123.5 FeAl3*31 5.7 10617.0 0.78 998.6 0.0 3.5

TRP- 12 TRP-437/H2 S8142 582.7 FeAl3*31 5.6 10611.0 0.83 889.4 0.0 3.5

TRP- 12 S8142 S8146 123.0 FeAl3*31 3.8 10610.0 0.84 869.3 0.0 2.3

TRP- 12 S8142 S8914 775.3 FeAl3*31 2.5 10608.0 0.86 776.1 0.0 1.6

TRP- 12 S8146 TRP-416/H2 205.9 FeAl3*31 2.2 10609.0 0.85 837.6 0.0 1.4

TRP- 12 S8146 S8162 967.0 FeAl3*31 2.7 10609.0 0.85 737.8 0.0 1.7

TRP- 12 S8162 N107413/2 2623.7 AXLJ3*95/16 1.9 10607.0 0.87 660.5 0.0 0.9

TRP- 12 S8162 TRP-418/H2 193.7 EXCEL3*10/10 0.5 10608.0 0.86 706.5 0.0 0.6

TRP- 12 N107413/3 N107414/2 1236.8 AXLJ3*95/16 0.9 10607.0 0.87 629.3 0.0 0.4

TRP- 12 S8914 TRP-436/H2 411.9 AlMgSi-lina3*99 0.9 10608.0 0.86 754.7 0.0 0.3

TRP- 12 S8914 S8915 50.8 FeAl3*31 1.9 10608.0 0.86 769.6 0.0 1.2

TRP- 12 S8915 TRP-417/H2 108.1 FeAl3*31 0.4 10608.0 0.86 756.3 0.0 0.2

TRP- 12 S8915 S8926 781.6 AlMgSi-lina3*62 1.6 10607.0 0.87 718.2 0.0 0.7

TRP- 12 S8926 TRP-433/H2 28.5 AlMgSi-lina3*62 1.5 10607.0 0.87 716.5 0.0 0.6

TRP- 12 S8926 TRP-439/H2 1562.7 AlMgSi-lina3*99 0.3 10606.0 0.87 652.7 0.0 0.1

TRP- 12 N132316/2 EL_JOINT 38.7 Axclight-F-LT3*95/16 0.7 10700.0 0.0 3642.9 0.0 0.3

TRP- 12 EL_JOINT S8001 499.5 AXCEL3*95/25 0.6 10700.0 0.0 3498.5 0.0 0.3

TRP- 12 S8001 S8006 444.0 AlMgSi-lina3*99 0.4 10700.0 0.0 3083.6 0.0 0.1

TRP- 12 S8006 S8007 498.7 AXCEL3*95/25 0.3 10700.0 0.0 2941.5 0.0 0.1

TRP- 12 S8007 S8011 237.0 BLXAlMgSi3*99 0.1 10700.0 0.0 2765.7 0.0 0.0

TRP- 12 S8011 S8175 316.6 BLXAlMgSi3*99 0.1 10700.0 0.0 2559.7 0.0 0.0

TRP- 12 S8175 S8179 394.8 BLXAlMgSi3*99 0.1 10700.0 0.0 2340.6 0.0 0.0

TRP- 12 S8179 S1207-1 195.3 BLXAlMgSi3*99 0.1 10700.0 0.0 2245.0 0.0 0.0

TRP- 12 S1207-1 TRP-711/H3 158.9 AXCEL3*95/25 0.1 10700.0 0.0 2214.7 0.0 0.0
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Sammanställning

Kalkylrapport
IB316676 TRP 10kV Avg Sofieslätt

TRP 12 HL JERNIL ORIGINAL

Projektnummer 4841

Löpnummer 1

Kalkylnamn IB316676 TRP 10kV Avgr. Sofieslätt

Notering
Versionsdatum 2015-09-28

Kataloger EBR P12, 2015

Uträknade parametrar har använts
Investering 0%

Underhåll 0%

Högspänning 0%

Lågspänning 0%

Nätstation 0%

Kostnads- och tidsfaktorer har använts
Kostnadsfaktor, total -5%

Högspänning Lågspänning Nätstation Totalt

Investering

Underhåll

Totalt

2015-09-28 12:33
M38937

M38937
Textruta
Risktillägg enligt beslut                        181 kkr                                                                                                                                           181 kkr Beslut                                                                                                                                                                                                       3858 kkr

Cissi
Maskinskriven text

Cissi
Maskinskriven text

Cissi
Maskinskriven text
Bilaga 6



Investering - Högspänning
Antal Enhet Typ Beskrivning Summa (SEK) Arbete (SEK) Material (SEK) Maskin (SEK) Övrigt (SEK) Beredare (h) Montör (h) Maskin (h) IU HLN F

6,482 km G14623 PEX 3x50 12 kV 2 070 180 525 446 831 197 313 834 399 703 171,31 565,46 432,58 100 100 100

25 m P2_13746 Sprängning, bredd 0,3-0,5 32 525 0 0 0 32 525 0,00 0,00 0,00 100 100 100

4 st P2_13788 Etablering Jordraket 12 964 1 312 0 0 11 652 1,84 0,00 0,00 100 100 100

60 m P2_13789 Rör 110, Jordraket 31 440 4 260 0 0 27 180 6,00 0,00 0,00 100 100 100

4,764 km P2_21111 Rasering FL inkl stolpar 91 147 54 685 0 36 462 0 7,67 69,04 50,22 100 100 100

6,407 km X_10050 Plöjn 50 % -114 935 2 005 -8 649 -26 249 -82 042 29,41 47,09 80,92 100 100 100

0,015 km X_10097 Samförläggningsavdrag hsp -3 106 -923 -592 -686 -905 -0,37 -0,93 -0,94 100 100 100

Justering enligt faktorer -106 011 -29 339 -41 098 -16 168 -19 406 0,00 0,00 0,00

Totalt Högspänning 2 014 204 557 446 780 859 307 192 368 707 215,86 680,66 562,78
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Projektnamn
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Löpnummer
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Investering - Lågspänning
Antal Enhet Typ Beskrivning Summa (SEK) Arbete (SEK) Material (SEK) Maskin (SEK) Övrigt (SEK) Beredare (h) Montör (h) Maskin (h) IU HLN F

0,981 km G14629_E

ON

N1XV(E) 4x16-Al 0,4 kV

(Landsbygd)(E.ON special)

182 397 86 917 29 209 40 180 26 090 32,11 89,76 55,52 100 100 100

1,289 km G14633 N1XV(E) 4x50 0,4 kV 306 268 93 363 80 847 62 900 69 157 37,94 92,98 86,55 100 100 100

2,111 km G14634 N1XV(E) 4x95 0,4 kV 544 061 152 535 174 383 98 633 118 511 58,23 155,65 135,88 100 100 100

0,604 km G14635 N1XV(E) 4x150 0,4 kV 170 985 43 062 65 841 28 178 33 904 16,25 44,13 38,81 100 100 100

9 st P2_13788 Etablering Jordraket 29 169 2 952 0 0 26 217 4,14 0,00 0,00 100 100 100

100 m P2_13789 Rör 110, Jordraket 52 400 7 100 0 0 45 300 10,00 0,00 0,00 100 100 100

0,085 km P2_21211 Rasering FL inkl stolpar 1 942 1 254 0 688 0 0,12 1,64 0,95 100 100 100

3,547 km P2_21213 Rasering hängkabel inkl stolpar 61 401 43 774 0 17 627 0 4,65 56,75 24,30 100 100 100

2,289 km X_10050 Plöjn 50 % -41 062 716 -3 090 -9 378 -29 311 10,51 16,82 28,91 100 100 100

2,084 km X_10098 Samförläggningsavdrag lsp => 50 mm² -337 823 -112 847 -33 523 -83 950 -107 503 -47,47 -110,76 -115,47 100 100 100

0,512 km X_10099 Samförläggningsavdrag lsp 10 -25 mm² -74 838 -36 944 -5 908 -18 738 -13 248 -15,02 -36,79 -25,86 100 100 100

0,04 km X_10407 Tillägg för 5-ledare 5*16 mm²-Al 168 0 168 0 0 0,00 0,00 0,00 100 100 100

Justering enligt faktorer -44 753 -14 094 -15 396 -6 807 -8 456 0,00 0,00 0,00

Totalt Lågspänning 850 313 267 787 292 530 129 334 160 661 111,46 310,17 229,58
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Investering - Nätstation
Antal Enhet Typ Beskrivning Summa (SEK) Arbete (SEK) Material (SEK) Maskin (SEK) Övrigt (SEK) Beredare (h) Montör (h) Maskin (h) IU HLN F

2 st G15224 Nätstation 315 kVA (E.ON justerad utan

lastfrånskiljare)

258 930 39 136 183 792 6 120 29 882 20,56 34,32 8,56 100 100 100

4 st G15228 Seriesatellitstation 200 kVA  (E.ON

justerad)

374 092 70 260 231 828 12 240 59 764 40,04 58,48 17,12 100 100 100

6 st G15925 12/0,4kV Trafo 100kVA 182 502 0 182 502 0 0 0,00 0,00 0,00 100 100 100

2 st P2_15231_

EON

Tillk lastfrånskiljare (x:a kostnad för LF

vid nybest. av kiosker)

20 000 0 20 000 0 0 0,00 0,00 0,00 100 100 100

5 st P2_21115 Rasering  stolpstation 20 095 16 145 0 3 950 0 0,50 22,15 5,45 100 100 100

Justering enligt faktorer -42 781 -6 277 -30 906 -1 116 -4 482 0,00 0,00 0,00

Totalt Nätstation 812 838 119 264 587 216 21 194 85 164 61,10 114,95 31,13

Totalt Investering 3 677 356 944 498 1 660 605 457 721 614 532 388,42 1 105,78 823,49

Totalt 3 677 356 944 498 1 660 605 457 721 614 532 388,42 1 105,78 823,49
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Sammanställning

Kalkylrapport
IB316676 TRP 10kV Avg Sofieslätt

TRP 12 HL JERNIL ORIGINAL

Projektnummer 4841

Löpnummer 1

Kalkylnamn IB316676 TRP 10kV Avgr. Sofieslätt

Notering
Versionsdatum 2015-09-28

Kataloger EBR P12, 2015

Uträknade parametrar har använts
Investering 0%

Underhåll 0%

Högspänning 0%

Lågspänning 0%

Nätstation 0%

Högspänning Lågspänning Nätstation Totalt
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Underhåll

Totalt
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Investering - Högspänning
Antal Enhet Typ Beskrivning Summa (SEK) Arbete (SEK) Material (SEK) Maskin (SEK) Övrigt (SEK) Beredare (h) Montör (h) Maskin (h) IU HLN F

2 st P2_13745 Etablering sprängning 12 574 0 0 0 12 574 0,00 0,00 0,00 100 100 100

50 m P2_13746 Sprängning, bredd 0,3-0,5 65 050 0 0 0 65 050 0,00 0,00 0,00 100 100 100

2 st P2_13792 Etablering styrd borrning 12 126 656 0 0 11 470 0,92 0,00 0,00 100 100 100

100 m P2_13793 Rör 110, Styrd borrning 74 100 7 100 0 0 67 000 10,00 0,00 0,00 100 100 100

50 m P2_13798 Knacka berg samt rensa schakt. Djup =

30 cm. bredd = 0.7m. Alla typer av berg

17 150 1 050 0 10 300 5 800 1,50 0,00 14,00 100 100 100

Totalt Högspänning 181 000 8 806 0 10 300 161 894 12,42 0,00 14,00

Totalt Investering 181 000 8 806 0 10 300 161 894 12,42 0,00 14,00

Totalt 181 000 8 806 0 10 300 161 894 12,42 0,00 14,00
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