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Inledning

Detta dokument har tagits fram som vigledande bilaga till teknisk riktlinje TR 15-
01 och 02. Dokumentet beskriver hur Svenska kraftnats luftledningsprojekt ska
hantera flyghindermarkeringar och rekommenderade 16sningar pa en
overgripande niva.
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1 Referenser

TSFS 2020:88 Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad om
markering av foremél som kan utgora en fara for luftfarten
och om flyghinderanmaélan.

Transportstyrelsens forfattningssamling

502081 Teknisk specifikation flyghindermarkering
Projekteringshjalpmedel\13 Flyghindermarkering

1-4026550 Principlésning som visar den tekniska 16sningen for
hinderbelysning pa SVK stolpar
Projekteringshjalpmedel\13 Flyghindermarkering

TRo5-17E Tekniska krav pa flygvarningsklot

2  Bakgrund

Svenska kraftnits nya luftledningar kommer att flyghindermarkeras med
anledning av Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad om markering av
foremdl som kan utgora en fara for luftfarten och om flyghinderanmdlan, TSFS
2020:88. Detta dokument ar Svenska Kraftnits tolkning av foreskriften.
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3  Flyghindermarkering

Flyghindermarkering gors pé tva olika anlaggningsdelar: markering av stolpar och
markering av linor.

3.1  Markering av stolpar
I Tabell 3-1 ssmmanfattas kraven for flyghindermarkering av Svenska Kraftnits
luftledningsstolpar.

Tabell 3-1. Olika scenarion for flyghindermarkering av luftledningsstolpar.

Villkor Atgiird

Nybyggd stolpe fran 45 meter upp till 150 Hinderljus.
meter som stér i direkt anslutning till en
korsning 6ver storre vattendrag, dal,

motorvagar, motortrafikleder och fyrfaltsviagar.

Nybyggd stolpe frén 45 meter upp till 100 Fiargmarkering fran 45 meter.
meter som ej stér i direkt anslutning till en

korsning 6ver storre vattendrag, dal,

motorvagar, motortrafikleder och

fyrfaltsvagar.

Nybyggd stolpe 6ver 100 meter som ej star i Hinderljus i toppen. Fargmarkering
direkt anslutning till en korsning 6ver stérre  fran 45 meter uppat.

vattendrag, dal, motorvigar, motortrafikleder

och fyrfaltsvagar.

Nybyggd stolpe under 45 meter. Ingen markering.

I fall dir serier av stolpar 45-150 meter hoga ska fargmarkeras, kan det vara mer praktiskt och estetiskt

att samtliga stolpar fairgmarkeras, utéver hinderljuset i punkt a.

Belysning ar alltid ett starkare markeringsalternativ an firgmarkering och i det
enskilda projektet kan det finnas skal till undantag for fargmarkering. En
undantagsbegaran ska samradas med referensgruppsmedlem férvaltning.

3.2 Markering av linor

Svenska kraftnit har i samrad med Transportstyrelsen beslutat att
flyghindermarkera ledningar med ho6jd 6ver 45 meter som korsar storre vattendrag,
dalar, motorvagar, motortrafikleder, fyrfaltsvigar och som ar minst 100 meter
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sammanhingande 6ver eller lika med 45 meter ovan markprofil. Se punkt e i Tabell
3-2.

Raddnings- och ambulanshelikoptrar anvinder stérre vattendrag och dalgéngar for
navigation vid daliga siktférhallanden. Flygvarningskloten sakerstaller att dessa
kan fardas pa behorigt avstdnd i narheten av vara ledningar och skapar darmed
vardefull samhillsnytta. Svenska Kraftnét har darfor utékade krav pa markering av
linor i punkt f och g i Tabell 3-2.

Markering utfors genom upphéngning av flygvarningsklot pa topplinan pé ett helt
ledningsspann. Kloten ska vara 60 centimeter i diameter och sétts upp med 30
meters avstind mellan varandra. Markorer ska monteras vixelvis om
linkonfigurationen tilliter detta. Varannan klot pa varje lina med 60 meters
inbordes avstand.

Valet att markera eller inte ska dokumenteras.
I figur 3-1 ges exempel pd markering av lina.

I Tabell 3-2 sammanfattas kraven for markering av linor.

Figur 3-1. Profil av ledning vars topplina har flyghindermarkerats. Kontroll av genomsnittlig markhéjd
har utforts genom skuggning av topplineprofilen 45 meter nedét.
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Tabell 3-2. Olika scenarion for flyghindermarkering av topplina.

Villkor Atgiird

Ledningen korsar storre Satt upp klot med 30 meters avstand mellan
vattendrag, dal, motorvégar, varandra. Atgirden ir i lag pabjuden.
motortrafikleder och

fyrfaltsvagar och linan mellan
stolparna ar minst 100 meter
sammanhingande 6ver eller lika

med 45 meter ovan markprofil.

Ledningen korsar motorvagar, Satt upp klot med 30 meters avstand mellan
motortrafikleder och varandra. Atgirden ir ej tvingande enligt lag.
fyrfaltsvigar och linans hojd ar

lagre dn 45 meter ovan

markprofil

Ledningen korsar storre Om det ar en speciellt utpekad dalgang eller

vattendrag eller dal och linans  vattendrag som anviands av raddnings- och

hojd ar lagre dn 45 meter ovan  ambulanshelikopter som transportled vid déliga

markprofil siktférhallanden kan markering behovas. Projektet
ska avgora detta i samrad med aktuella aktorer och
forankra med referensgruppsmedlem forvaltning.
Vid godtaget beslut, vidta samma atgérd som punkt
f.
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3.3 Definition hojd 6ver mark for stolpe
Inom omradet for kraftledningen mits hdjd 6ver mark fran hégsta punkt inom
ledningsomradet. Se figur 3-2.

- Ledningsomrade o

ey |
R VO

sy,
S

Hogsta punkten i ledningsomradet

Figur 3-2. Tviarsnitt av stolpplats.

3.4 Definition hojd 6ver mark for linor

Hojden mits ifréan

> vattenytan vid korsning av vattendrag, se SMHIs damm- och sjoregister som
kan anviandas genom s6kning av en specifik sjéidentitet

> botten av dalgéngen vid korsning av dal

> viagbanan vid korsning av motorvigar, motortrafikleder och fyrfaltsvégar.

3.5 Faststillande av storre vattendrag, dalar,
motorvagar, motortrafikleder och fyrfaltsvagar
Det finns inga faststillda kriterier for indelning och bendmning av storre
vattendrag (natverksbildande vattendrag av betydelse). Svenska kraftnit utgar
ifrdn VISS, ett verktyg fran Havs och Vattenmyndigheten. VISS innehaller
information om Sveriges storre sjoar, vattendrag, grundvatten och kustvatten. For
att bedoma behov av markering vid korsning av stérre vattendrag ska projektoren
utgd ifrdn Svenska kraftnéts tolkning av storre vattendrag som foljande: storre
sjoar, namngivna vattendrag av betydelse samt kustvatten.
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En dal ar en storre langstrackt fordjupning i jordytan som &r begrinsad av
lingsgdende hojder, bergvaggar eller jordtiackta sluttningar pa bada sidor. Dalen
har en nagorlunda ratlinjig utstrackning i en viss riktning. Transportstyrelen har
ingen definition gillande vilka méatt som kravs for att férdjupningen ska definieras
som en dal. Bedomning om markering vid korsning av dalgéng genomfors
tillsammans med referensgruppsmedlem fran Svenska kraftnits férvaltning.

Vid planering av ny ledning kan kontroll av korsning av motorviagar,
motortrafikleder och fyrfiltsvigar genomforas med hjilp av trafikverkets tjanster
sdsom NVDB. Genom trafikverkets tjanst Lastkajen kan dven befintliga ledningar
kontrolleras om ledningen korsar nimnda vagtyper.

4  Fargmarkering av stolpar

Fargen ska vara av fluorescerande eller retroreflekterande typ. Fargen ska utforas i
form av ett bandmonster vars farger ska kontrastera mot den bakgrund som de
kommer att ses mot. Fargfaltens bredd ska sta i proportion till féremalets
utstrackning och vara 2-10 meter. Fargfilten ska vara vinkelrata mot foremaélets
langdaxel. Fargerna rod och vit ska anvindas. Reglar, toppinfastning samt vid
markeringens dndar ska falten ha rod farg. Fargfilten far &stadkommas genom ett
antal smala delfilt och mellanrummet mellan dessa far inte 6verstiga delfaltets
bredd. Mellanrummet far dock aldrig vara storre 4n 0,4 meter.

Vid mélning av fackverkskonstruktion ska knutpunkter maskeras for att undvika
problem med toleranser.

Kraven for fairgmarkering sammanfattas nedan:

>  Stolpsektionerna ska maélas i firgerna rod eller vit.

> Stolparna kan delas upp i sektioner pa 2 till 6 m. Liangden 5-6 meter foredras.
> Stolpens topp och utstickande delar ska mélas rod.

> Stolpens topp gar frin toppen till undre del av regeln. Se figur 4-1 och 4-2.

> Varje hel stolpdel ska maélas i en farg. Stolpkropp respektive reglar for sig.

Vid bestillning av firgmarkerade stolpar ska ramavtalsleverantor for
stalkonstruktioner anvindas och fargmarkeringen ska utforas i fabrik.

I figur 4-1 och 4-2 ges exempel pa hur firgmarkerade stolpar kan se ut.
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Figur 4-1. Illustration av fargmarkerad stolpe av fackverkskonstruktion
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Figur 4-2. Illustration av fairgmarkerad stolpe av fackverkskonstruktion
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5 Hinderljus och stromforsorjning

Vid val av belysning ska stolpen markeras med lagintensivt ljus och ska utgoras av
ett fast rott sken. Lampan ska placeras vid stolpens hogsta punkt, lysa dygnet runt,
vara synligt fran alla hall och far ej skymmas av nagon stolpdetalj. Ljusen ska i
ovrigt folja de specifikationer som anges i TSFS 2020:88, bilaga 3 & bilaga 8.

Matning av lagintensivt ljus kan ske med tva alternativ:

> solceller med LTO (Litium Titanat) batterier som sitter i ett markskap.
> natanslutning med markkabel och isolertransformator.

Vid natanslutning ansluts den lokala néatéagaren till ett kopplingsskip med
isolertransformator som matar hinderljuset.

I forsta hand bor projektor vilja matning med hjilp av solceller, om detta ar ett
valbart alternativ. I norra delarna av Sverige kan det vara besvirligt pa grund av
bristande antal soltimmar under vinterhalvéaret. Men om det finns tekniska
l6sningar som mojliggor solceller undviks administration kring hantering av
isolertransformator och kontakt med nitbolagen som krivs vid natanslutning.

Solceller ska vara placerade i soderldge och monteras pé ca 20-40 meters hojd for
att komma ovanfor omgivande trad. For att underlatta underhall sa ska
solcellspanelerna monteras s att ett vertikalt sikerhetsavstind pa minst 5,5 meter
hélls till den ldgst beldgna faslinan. Montage och utbyte av solpanelen ska kunna
goras utan att ledningen behdover tas ur drift. Se ritning 4026550 for vigledning.

Installation av hinderljus samt stromforsorjning till hinderljus med tillhérande
utrustning ska folja god elsidkerhetsteknisk praxis och telestéorningsndmndens
meddelande nr 21.

For Svenska kraftnits kompletterande krav pa utrustningarna i hinderljus- och
solcellssystem, se Teknisk specifikation Flyghindermarkering.

6  Flygvarningsklot

Flygvarningsklot ska ha en diameter av 60 cm och vara enfiargade. Kloten placeras
varannan réd och varannan vit. I projekteringen ska hénsyn tas till 6kade laster pa
linor, infastningar och stolpkonstruktionen med avseende pé kloten, nedhing,
sammanslagning och eventuellt vibrationsdampare och fagelavvisare.

Vid markering utéver de krav som Transportstyrelsen kraver (bland annat f6r
speciellt utpekade transportleder) ska antal markeringar och lingden mellan kloten
styras av topplinans mekaniska begransningar i de fall kraven i féreskriften inte
kan hallas.
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Kloten kan sitta pA OPGW-linor om det 4r av den nyare typen “hexacore”. Klot far
ej fastas pa gamla OPGW-linor av typen “slotted core”.

Vibrationsddmpare mellan kloten kravstélls i TR05-09 och TR05-30E.

For krav p& material och utformning av flygvarningsklot, se TRo5-17E.

7 Dokumentation

Till varje stolpplats ska en sammanstallningsritning tas fram av projektoren.
Ritningen ska ges ett ritningsnummer och vara ritat i en SVK-ritram. Pa ritningen
ska solpanelernas placering framgé och hur de ska vindas for att fa tillracklig
solinstrélning. Ritningarna ska forses med en stycklista dar tillkommande material
for installationen framgér. Se principritningen 4026550 som ska anpassas till det
aktuella projektet for att sikerstilla funktion, hallfasthet och passning i olika
stolptyper.

Kompletta tillverkningsritningar for fisten av solpanel ska tas fram av projektor.
Fastena ska anpassas till de olika stolptyperna som férekommer.

Befintlig anldggningsdokumentation ska uppdateras efter att installationen ar klar
med ritningshinvisningar till i projekteringen framtagna handlingar.

8 Ansokan om undantag

Vid behov av avsteg fran Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad maste
en ansOkan om undantag ldmnas in till Transportstyrelsen, se medgivande om
undantag i Transportstyrelsens hemsida.

For snabbare hantering av drendet ska transportstyrelsens blanketter anviandas och
de bor skickas in i god tid. Vid godkant avsteg ska beskedet sparas i kunskapsbank
for framtida projekt att ta del av. Vid upptickten att fler projekt kommer soka
undantag for samma sak finns det skél att soka prejudikat for sakfragan och det ska
isa fall foregés av samrad med Svenska kraftnéts forvaltning.

9 Alternativa markeringssatt samt
behovsanalys

Under framtagning av dokumentet har ett antal alternativa markeringssatt, utover
de som ndmns i Transportstyrelsens foreskrift, uttritts. Nedan finns en
sammanstallning av dessa alternativ samt motivering till varfor vissa har valts bort.
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Behov av dskuppfangare

En analys géllande behov av dskuppfangare har gjorts och bedomningen ar att
detta inte dr motiverat sa ldnge det inte finns sirskilda skil for att installera det.
Orsaken till detta ar att det statistiskt sett ar 14g risk att askan slar ner i en
kraftledningsstolpe och d&nnu mindre risk att den faktiskt traffar lampan. Om ett
blixtnedslag dndéa skulle intréffa, far det inga allvarligare konsekvenser &n att
lampan gar sonder och byts ut vid nista sikerhetsrondering. Med en lagintensiv
lampa finns inte heller krav pa 6vervakning eller omedelbar &tgird vid ett fel enligt
Transportstyrelsens foreskrift.

Om en dskuppféngare skulle installeras, tillkommer extra kostnader fér underhéll
och utbyte av ledaren, vilket inte dr motiverat. En dskuppfingare kommer
dessutom att delvis skymma lampan och pa sa sitt paverkar kravet att den ska vara
synlig horisonten runt.

Brinsleceller

For att kunna anvianda bransleceller som alternativ till batterier och solceller,
maste SVK kunna s#kerstilla att en eventuell explosion inte skadar anlaggningen.
Det finns en pataglig elsikerhetsrisk med att ha vitgas (som branslecellerna
innehaller) nara ledningar. For att kunna ta ett beslut om bransleceller dr en
godtagbar 16sning eller inte, behover SVK be MSB att gora en utredning, enligt
Elsdkerhetsspecialist inom SVK. Beslut har darfor tagits att inte forsena
framtagningen av en héllbar 16sning genom att initiera en utredning med oklar
tidsatgéng och utkomst.

Induktiv matning

Med induktiv matning for hinderljusen kan SVK slippa bade byte av batterier och
16sning med natanslutning. Idag finns induktiva lampor som man sétter pa faslinan
men inte pa topplinan. Det finns en del 16sningar som ar under utredning eller
nyligen etablerade pd marknaden, men inga som &r beprévade och anpassade till
montering pa topplinan.

Batteriskap pa stolpe eller nergrivt i marken

Tillsammans med Ledningsunderhéll har tvé alternativa monteringslosningar for
placering av batteriskdpet utretts. Det forsta var att placera batteriskapet en bit upp
pa stolpen. Detta alternativ avslogs med motiveringen att det ar svart att komma 4t
skapet och byta batterier om det sitter for hogt upp pé stolpen. Det andra
alternativet var att grava ner batterisképet i marken for att pa detta satt sikerstilla
en jamnare temperatur samt skydd fran vader och vind. Detta alternativ avslogs
ocksa med motiveringen att det blir en dalig ergonomisk vinkel att komma &t
skapet om det ligger en bit ner under marken.

Transponder i stolpen
Ett alternativ till att markera med lampor i toppen pa stolpen, ar att satta en
transponder som skulle varna flygplan och helikoptrar att det finns en stolpe i
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nirheten. Detta alternativ har utretts av Forsvarsmakten och de har faststillt att de
avrader fran tilldmpning av radarstyrd hinderbelysning pa grund av
flygsdkerhetsmdssiga och operativa skdl, att beroende pa teknikval kan uppgifter
som dr foremal for sekretess riskera att rojas vid anvdndningen av sddana
system samt potentiell pdverkan pa riksintressen for totalforsvarets militdra del.”

Reflexplatar istillet for belysning

I Norge har Statnett monterat reflexplatar pa stolparna som flyghindermarkering
istéllet for lampor. Férdelarna med denna 16sning ar 1ag underhéllskostnad, langre
héallbarhet och mindre besiktningsbehov. Efter intern utredning konstaterades att
det var fler nackdelar &n fordelar med denna 16sning. Négra av nackdelarna var
foljande:

e Risk att de lossnar.

*  Risk vid montering (metallforemal riskerar att paverkas av elektriska filt,

influens).
»  Hogre risk for korrosion pa stolparna.

»  Svenska stolpar har en annan toppkonstruktion 4n norska stolpar, vilket
gor det svarare att fasta platarna.

» Risk att metallplétarna sticker ut utanfor stangerna.
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