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Yttre mekaniska
transformator- och
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Inledning

Dessa riktlinjer anger vilka krav som géller for dimensionering och utférande av
yttre mekaniska skydd kring Svenska kraftnits transformatorer och reaktorer,
uppstillda i utomhusstéllverk. Dessa skydd innefattar sabotageskydd,
bullerskydd samt oljegropar.
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Uppdateringar

Utgava Andringsnot Datum

C Uppdatering 10-12-21

4 Ny layout. Matt oljegropar justerad 11-04-20

5 Uppdatering av referenser 12-09-01

6 1 Normen SS-EN ISO 1461 ska uppfyllas 14-08-27

6 2.1 Normalt ska kylutrustning placeras innanfér sabotageskyddet 14-08-27

6 2.1, 2.1.3, 2.11 Alla skrivningar som hénvisar till att Svenska 14-08-27
Kraftnat bekostar, godkanner, beslutar, eller &ger en anlaggning &r
borttagna.

6 2.1, 3 Krav pa ventilation for, samt hégsta tillaten 14-08-27
omgivningstemperatur inuti, sabotageskydd och bullerskydd

6 2.9.1 Dimensionerande vindlast fortydligad. 14-08-27

6 2.9.2 Referens till EKS istallet fér BKR 14-08-27

6 2.9.2 Referens till "Handbok om Sné och vindlast” borttagen 14-08-27

6 2.10.3 resp 4 Utdkade krav vad géller varmférzinkning 14-08-27

6 F.d. avsnitt 2.15 "Beskrivning av &ldre skydd” har utgatt 14-08-27

6 3 Krav pa ventilation och maximal omgivningstemperatur inuti 14-08-27
bullerskydd inférda

6 4.1 Upplag ska vara utformade som ursparingar i betong 14-08-27

6 4.2 Platraster godkant som sléackskikt i oljegropar 14-08-27

7 3.1.1 Uppdatering av berakningsmetod for att berakna ljudnivan fran 15-09-11
en transformator

7 3.1.2 Inférande av berékningsmetod for att berékna ljudnivan fran 15-09-11
flera transformatorer

7 3.1.3 Uppdaterade gransvarden fran Naturvardsverket gallande 15-09-11
ljudemission

7 Uppdatering mot andra TR samt fortydliganden 15-09-11

8 2.10.3 Stal i konstruktioner fortydligande géllande dérrar och 18-10-12
grundskruvar.

8 4 Oljegropar, fortydligande kring langd/bredd, krav pa pumpgrop 18-10-12
och oljeavskiljning fértydligat

8 4.2 Slacktskikt av platraster, annat krav pa jordning 18-10-12

9 2 Kravstallning gallande sabotageskydd runt reaktorer fortydligat. 21-11-22

9 2.1 Toppen av skyddsvaggarna ska vara avfasade och tiljgmnade  21-11-22
for att minska pavéaxt och vittring.

9 2.1 Elektriska luftavstand ska beaktas vid konstruktion av 21-11-22
sabotageskydd.

9 2.2 Fortydligande for matt dorrar. 21-11-22

9 2.3 Tagit bort krav pé ingjuten karm. 21-11-22

9 2.9 Kravstéllning gallande dimensionering av sabotageskydd 21-11-22
fortydligat.
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9 2.10.3 Reviderat text om korrosionsskydd dérrar. 21-11-22

9 3.3 Anti-vibrationsmattor och ekplank kombineras ej. 21-11-22

9 4. Skara mellan invéndiga balkar och oljegropsvéggarna. 21-11-22

9 4. Krav pa separat uppsamlingsgrop for ett fristdende 21-11-22
expansionskarl fortydligat.

9 4 Oljegropar ska vara platsgjutna i ett stycke utan gjutfogar, 21-11-22
svéllband eller motsvarande.

9 4 Lasanordningen till inspektionsluckan ska utformas sa att den inte  21-11-22
sticker upp.

9 4 Hal i sektionsvaggar under slackskiktet ska vara placerade i niva  21-11-22
med botten pa oljegropen.

9 4 Skillnader mellan slackskikt av makadam och platraster 21-11-22
fortydligat.

9 4.1 Vid slackskikt av makadam ska inspektionsluckan férses med 21-11-22
tacklock av samma material som gallerdurken.

9 4.1 Vid slackskikt av makadam ska stalbalkar vara varmférzinkade — 21-11-22
enl. SS-EN ISO 1461.

9 4.2 Vid slackskikt av platraster, ska inspektionsluckan vara 21-11-22
integrerad i platrastret med samma material och korrosionsklass.

9 4.2 Vid slackskikt av platraster, ska upplagen vara utférda med 21-11-22
samma korrosionsklass som platrastren.

9 4.2 Vid slackskikt av platraster, ska vinkeljarn vara varmférzinkade = 21-11-22
enl. SS-EN ISO 1461.

9 4.2 Krav gallande tillatna luftspalter fortydligat vid slackskikt av 21-11-22
platraster.

9 4.2 Krav pa godként brandtest fortydligat, vid slackskikt av 21-11-22
platraster.

9 4.2 Krav att stodbalk for platraster ska monteras pa stodklack med — 21-11-22
ingjutna grundskruvar i botten av oljegropen.

9 4.2 Krav pa genomstrdmningshastighet, vid slackskikt av platraster. 21-11-22

9 4.2 Krav pa platraster map haldiameter etc, vid slackskikt av 21-11-22
platraster.

9 4.2 Krav pa ytbehandling vid haltagning etc, vid slackskikt av 21-11-22
platraster.

9 4.2 Fortydligad kravstalining géllande svetsning pa platraster. 21-11-22
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Om négon anvisning eller standard ar angiven i denna riktlinje giller att oavsett

vilken utgadva som angivits i riktlinjerna ska den senaste utgavan alltid gélla fore

tidigare utgévor. Riktlinjen behandlar yttre mekaniska skydd kring transformatorer

och reaktorer, fortsidttningsvis bendmnda transformatorer, uppstillda i

utomhusstillverk. Dessa skydd innefattar sabotageskydd, bullerskydd samt

oljegropar.

1.1 Referenser
AMA Anliggning 13

BFS 2011:6, BBR

BFS 2011:10, EKS

Dampning av ljud fran transformatorer
uppstallda i splitterskydd

Handbok Skydd av byggnader

IEC 60076-10-1 Determination of
sound levels-Application guide

Miljokrav vid investeringsprojekt

SS-EN 1090-2- Utforande av stil- och
aluminiumkonstruktioner

SS-EN 1522 — Fonster, dorrar, jalusier
och solskydd — skottsdkerhet — krav
och klassindelning

SS-EN 1627 - Dorrar, fonster,
héangande glasfasader, galler och
jalusier - Inbrottsskydd - Krav och
klassindelning

SS-EN 10080:2005
Armeringsstal — svetsbart
armeringsstal — allmant

TEKNISK RIKTLINJE

2021-11-22

Allmén material- och
arbetsbeskrivning for
anldggningsarbeten

Boverkets byggregler, BFS 2011:6 med
andringsforeskrifter 2013:10

Boverkets forfattningssamling, BFS
2011:10 med dndringar

Statens Vattenfallsverk 1981-10-26

Fortifikationsverket

IEC

Svenska Kraftnat

Svensk standard

Svensk standard

Svensk Standard

Svensk Standard
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SS-EN 61936-1 -
Starkstromsanlaggningar med
nominell spanning 6verstigande 1 kV
AC

SS-EN ISO 898-1:2013

Mekaniska egenskaper for fastelement
av kolstél och legerade stal, Del 1:
Skruvar och pinnskruvar med angivna
héllfasthetsklasser — Gingor med grov
och fin delning

SS-EN ISO 1461 Oorganiska
ytbeldggningar — Beldggningar bildade
genom varmforzinkning pé jarn- och
stalforemal — Specifikationer och
provningsmetoder

SS-EN ISO 9001 Kvalitetssystem

SS-EN ISO 10684:2004
Fastelement — Varmf6rzinkning av
fastelement

Starkstromsforeskrifterna

TRo1-01 Stamnatsanldggningar

TRo1-10E Power transformers 2 MVA
and above

TRo1-11E Shunt Reaktors
TRo08 Anldggningsdokumentation
TR09-04 Anliggningsskydd

TR13-01 Miljokrav vid bygg-,
anldggnings- och underhéllsarbeten

Vigledning om industri- och annat
verksamhetsbuller

TEKNISK RIKTLINJE

2021-11-22

Svensk Standard

Svensk Standard

Svensk Standard

Svensk Standard

Svensk Standard

Elsiakerhetsverket, ELSAK-FS 2008:1
inklusive andringsforeskrifter

Svenska kraftnat

Svenska kraftnat

Svenska kraftnat
Svenska Kraftnat
Svenska Kraftnat

Svenska kraftnat

Naturvardsverkets vigledning
ISBN 978-91-620-6538-6, 2015

TRo09-15 utg 9

7 (36)



e
e
—~
~———
o
e
==
e

8(36)

1.2 Begrepps- och ordforklaringar

Nedan foljer nagra tekniska termer och definitioner som anvinds i dessa riktlinjer.

Tabell 1 Begrepps- och ordférklaringar

Bullerskydd

Skarmskydd kring transformatoruppstillning for att
dampa buller. Utférs normalt av metall kombinerat med
bullerddimpande material alternativt littare
betongviggar.

Demonterbara viaggar

Del av vigg i skyddsviaggskonstruktion som utformas sa
att den gar att demontera for t.ex. in-/uttransport av
transformator.

Sabotageskydd

Sabotageskydd, 4ven benamnt skalskydd, har en helt
annan skyddande funktion an tidigare splitterskydd.
Prefabricerade eller platsgjutna skydd som, fr.o.m. ar
2000, ir uppforda runt transformatoruppstéllning med
krav att st emot mindre sabotage och annan kriminell
verksamhet. Mellan 1990-2000 uppférdes en dldre typ av
sabotageskydd som ersatte tidigare splitterskydd.
Sabotageskydd fran 1990-2000 samt de tidigare
splitterskydden uppfyller inte fullt ut de krav som idag
stills pa sabotageskydd. Vaggar uppfyller dock kraven
enligt sabotageskydd.

Oljegrop

Ett, for transformatorer, kombinerat fundament och
uppsamlingsgrop for lackage av olja som normalt ar
tillverkad av armerad betong.

Prefab

Element tillverkade pa fabrik som ar godkind for
tillverkning av betongelement och transporterade till
respektive byggplats for montering.

Platsgjutna konstruk-
tioner

Betongkonstruktioner gjutna direkt pa plats.

Sluss

Oppning i sabotageskyddsvigg for in- och utpassering av
personal. Oppningen #r utformad si att ingen insyn lings
en rit linje mot transformatorn ar mojlig.

Splitterskydd

TEKNISK RIKTLINJE

Tidigare utfort skydd, runt transformatoruppstéllning,
som ska std emot en explosion, splitter och luftstotvég
fran en konventionell bomb som detonerar i narheten av

skyddet.

2021-11-22 TRo09-15 utg 9
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Sattar En typ av demonterbar viggoppning. Stapelbara plank for
forslutning av 6ppning for in- och uttransport av
transformator. Planken tillverkas normalt av armerad
betong. Sittar anvindes normalt dven i tidigare splitter-
och sabotageskydd.

TEKNISK RIKTLINJE 2021-11-22 TR09-15 utg 9
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2  Sabotageskydd

Ett sabotageskydds huvudsakliga funktion ar att skydda transformatorn mot
sabotage och annan kriminell verksamhet. Dock har det dven till uppgift att skydda
omgivningen vid allvarligare fel pa transformatorn.

Da tva eller flera transformatorer med samma systemtekniska funktion finns
uppstillda inom samma transformatorstation, och dé de vid fel bedéms kunna
skada varandra (brand, splitter etc.), fir hogst en av transformatorerna sakna
sabotageskydd. Utéver ovan anges behov av sabotageskydd for transformatorer och
reaktorer i den sédrskilda sakerhetsbedomningen (SSB).

2.1 Utforande

Ett sabotageskydd ska besté av skyddsviaggar runt transformatorn. Skyddsviaggarna
ska tillverkas av material, och i ett utférande, som klarar erforderlig skyddsverkan.
Om inget annat anges ska transformatorns kylutrustning placeras innanfor
sabotageskyddet. Om kylutrustningen placeras utanfor sabotageskyddet ska denna
skyddas pa tillfredsstéllande sitt.

Skyddsviggarna ska vara av armerad betong och kan utforas platsgjutna,
alternativt av prefabricerade element monterade pa plats.

Toppen av skyddsvaggarna ska vara avfasade och tilljamnade for att minska pavaxt
och vittring.

Vid nybyggnation av sabotageskydd ska transformatorleverantéren till bestéllaren
uppge vilka minsta invindiga avstdnd m.h.t. minsta tillditna elektriska luftavstdnd
och temperaturstegringar som sabotageskyddet far ha, se TRo1-10E och TRo1-11E.
Dessa avstand ska konstruktoren av sabotageskyddet efterfraga av bestillaren. I
foregédende utredningar ska det ocks&, med hiansyn till tillgdngliga utrymmen i
stéllverket, fastlaggas vilka maximala yttermétt sabotageskyddet far ha.
Utrymmena mellan transformatorn och viggarna ska méjliggora transport med
nodstilld pa bar. Hogsta tillditna omgivningstemperatur inuti sabotageskyddet ar
+45 °C.

For att forhindra fuktbildning ska sabotageskydd vara ventilerade. Det ar inte
tillatet att konstruera sabotageskyddet pa ett sddant satt att extra mekanisk
ventilation, skild fran transformatorns, kréavs for att inte ovan nimnda temperatur
och temperaturstegringar ska overskridas.

2.1.1 Sabotageskydd pa egna fundament utanfor ny eller befintlig
oljegrop

Sabotageskyddets viggar kan placeras pé fristdende fundament runt oljegropen.

TEKNISK RIKTLINJE 2021-11-22 TR09-15 utg 9
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2.1.2 Sabotageskydd pa ny oljegrop

Da en ny oljegrop och ett nytt sabotageskydd uppfors samtidigt kan
konstruktionerna sammanbyggas. Oljegropen fungerar da som ett fundament till
sabotageskyddet. Alternativt byggs oljegropen separat, varefter skyddet uppfors pé
egna fundament utanfor oljegropen, se avsnitt 2.1.1 ovan.

For att olja, som exempelvis vid ett haveri stinker pa viggen, inte ska kunna
transporteras ut genom skarven, ska skarven utforas si att detta omojliggors. Detta
kan t.ex. dstadkommas genom att Gverkanten pa oljegropsviggen férses med en
betongklack, se Figur 1. Om sabotageskyddets viggar avses placeras pa oljegropens
vaggar maste tillkommande laster beaktas vid konstruktionen av oljegropen.

>B/5 >B/5

Figur 1 Overkant pa oljegropsviigg enligt ovan beskrivet utforande

2.1.3 Forstarkning av befintligt splitterskydd eller dldre typ av
sabotageskydd

Naér dldre typer av sabotageskydd eller splitterskydd ska forstiarkas, giller samma

krav som for byggande av ett nytt sabotageskydd.

For att astadkomma detta méste hénsyn tas till hur det gamla skyddet ar
konstruerat. Aldre typer av sabotage- eller splitterskydd i god kondition 4r normalt
tillrackliga vad giller material och vaggtjocklek for att uppfylla kraven for
sabotageskydd. Bedomning av uppfyllande av krav for fysiskt skydd ska ske vid
oversyn av skydd. En kontroll i varje enskilt fall méste dock ske.

Brister finns dock ofta i befintliga skydd som inte har slussar vid dérré6ppningar,
alternativt att slussar finns men inga dorrar. Finns dorrar maste det kontrolleras
att de uppfyller kraven for dorrar till sabotageskydd. Saknas slussar méaste sddana
tillbyggas i man av plats. Saknas plats méste alternativa forstarkningsforslag
diskuteras med bestillaren.

Exempel pa andra brister i befintliga skydd kan vara 6ppningar i vaggar, sdsom
ventilationsspalter under sattoppning, kabelgenomforingar m.m.
Ventilationsspalter kan forbattras genom att en skyddande viagg placeras framfor
eller bakom ventilationsspalten, se Exempel 1 i Figur 2.

TEKNISK RIKTLINJE 2021-11-22 TR09-15 utg 9
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Andra 6ppningar kan skyddas med plétskydd eller grovgaller av tillracklig tjocklek,
t.ex. 5 mm stil, monterat som skydd mot en rak linje genom en 6ppning, se
Exempel 2 i Figur 2. Dar sa dr motiverat kan tekniska l6sningar dar man
kombinerar Exempel 1 och Exempel 2 tillgripas.

.
L= ~|
]

_ = B

Exempel 1 Exempel 2

Figur 2 Skydd av ventilationsspalter och andra 6ppningar pa befintliga splitter/sabotageskydd

2.2 Oppningar for in och utpassering av personal

For in- och utpassering av personal ska sabotageskyddet forses med tva diagonalt
placerade 6ppningar eller slussar som inte far forsamra skyddets funktion, d.v.s.
Oppningarna ska minst uppfylla samma krav som skyddet i 6vrigt.

Oppningarna ska ocksi vara anpassade si att utrymning inte forsvéras vid en
nodsituation. Oppningar for utpassering ska darfor forses med dérrar vars bredd

minst uppgér till 1 100 mm och héjd minst 2000mm. Oppningsmatt avser fri bredd
och hojd.

Oppningarna ska utforas som slussar, d.v.s. det ska finnas en vigg utanfor
alternativt innanfor 6ppningen sé att ingen rak siktlinje kan férekomma in igenom

TEKNISK RIKTLINJE 2021-11-22 TR09-15 utg 9
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Ooppningen. Den skymmande viggen ska ha samma héllfasthetskrav som 6vriga
véggar i sabotageskyddet.

=y 5]

Figur 3 Exempel pé sabotageskydd enligt ovan beskrivet utférande

]
Oppning\

Transformator

Oppning
B Demonterbar 6ppning

Figur 4 Sabotageskydd utfort med slussgangar uppbyggda med skidrmvaggar, placerade sa att utgang
leds i vinkel in i skyddet

2.3 Dorrar

Dérrar monterade i sluss ska minst vara av MK 3, enligt SS-EN 1627. Ett alternativ
ar dorrklass 2 med ytterligare stal (3 mm) pésvetsat. Dorrar ska vara tackta av
sammanlagt minst 4 mm stal samt:

e Vara utforda i brandklass EI60.
e Vara utrustade for att uppfylla skottsidkerhet enligt SS-EN 1522 klass FB4.

e Forses med godkéant nodutrymningsbeslag (stallverksregel) for mojlighet
till snabb utrymning. Hansyn ska tas till att nddutrymningsbeslaget maste
fungera langsiktigt i utomhusmiljo.

Dorrar ska alltid héllas 1asta och larmade di inget arbete pagar pa transformatorn.

TEKNISK RIKTLINJE 2021-11-22 TR09-15 utg 9



Figur 5 Exempel pa dorr enligt ovan beskrivet utférande

2.4 Las
Las ska halla samma lasklass som anldggningen i 6vrigt och uppfylla kraven enligt
TR09-04 avsnitt Lés i dorrar och portar.

2.5 Brandskydd

Gillande krav pa brandskydd ges av SS-EN 61936-1 ”Starkstromsanlidggningar med
nominell spanning 6verstigande 1 kV AC”. Sabotageskyddets viggar ska minst
uppfylla brandklass REI60.

2.6 Demonterbar sabotageskyddsvagg for in- och
uttransport av transformator

En av sabotageskyddets viaggar eller del av vagg for in- och uttransport av

transformatorn ska vara demonterbar. Oppningen ska #ven kunna atermonteras.

Demontage och péfoljande dtermontage ska vara majligt att utfora utan att

betydande detaljer maste ersittas. Skyddets ursprungliga funktion far da inte bli

forsamrat.

Den demonterbara viaggen ska:

e klara samma péafrestningar och vara dimensionerade utifrdn samma
forutsattningar som giller for sabotageskyddet i 6vrigt

e anpassasiliangd och hojd si att viaggen i forslutet tillstdnd uppfyller kraven
pa sabotageskyddet i 6vrigt

e dimensioneras for lyft (i det fall detta krivs for demontering) och forses
med erforderliga godkidnda lyftanordningar

e vara utformade pa ett sddant sitt att den kan demonteras och dtermonteras
med normala lyftkranar och verktyg

TEKNISK RIKTLINJE 2021-11-22 TR09-15 utg 9
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Hal och skarvar méste anordnas s att ingen siktlinje kan folja skarven eller halet
mot utrustningen innanfor skyddet. Det ska sdlunda inte vara enklare med
beskjutning genom skarvar och hal dn viaggen i 6vrigt.

/dr\@\

Figur 6 Exempel pd demonterbar viggdel enligt ovan beskrivet utforande

2.7 Genomforing av kablar m.m.

Genomforingar for kablar m.m. ska utforas pa sddant sétt att man inte gor avkall pa
sabotageskyddets skyddsverkan. Ingen "6ppen” linje genom skyddsvaggen far
séledes forekomma.

Genomforingar med storre dimension 4n 100 mm kan t.ex. utféras som en sned
Oppning som titas, alternativt en rak 6ppning med en vigg bakom.

Det visentliga ar att genomforingen eller omradet kring en genomféring i alla
avseenden uppfyller kraven som stélls pa sabotageskyddet i 6vrigt.
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Figur 7 Exempel pa genomforingar enligt ovan beskrivet utférande

2.8 Fundament for fristiende sabotageskydd

Fundament for sabotageskydd ska grundldaggas pa frostfritt djup. I de fall dar
frostfritt djup inte kan uppnés med rimlig arbetsinsats kan eventuellt ett mindre
gravdjup tillatas i kombination med att fundamentet isoleras (se TR01-21), ett
sddant alternativt utférande ska godkidnnas av bestillare innan det tillats. Notera
att det frostfria djupet kan bli storre dn vad som normalt &r tillimpligt nar
fundamenten star néra en oljegrop. Om marken &ar av simre beskaffenhet kan
dranering, palning eller andra markforstarkande atgarder erfordras.

2.9 Dimensionering

2.9.1 Allmant

Sabotageskyddet (inklusive grundlaggning) ska dimensioneras for att klara kraven i
dessa riktlinjer samt SS-EN 1990 - SS-EN 1999, varvid de nationella val som
framgér av "Boverkets foreskrifter och allmanna rad (BFS 2011:10) om
tillampningen av europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder)” ska tillampas.
Om anlaggningsédgaren utover detta specificerar ytterligare belastningsfall ska dven
dessa beaktas.

Om sabotageskyddet uppfors med prefabricerade element ska detta dimensioneras
for samma barformaga som ett sabotageskydd med helgjutna vaggar.
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Sabotageskyddet ska dimensioneras for att motsti en minsta last frin respektive
utsida motsvarande tva gdnger maximalt dimensionerande vindlast. Denna last ska
vid dimensioneringen dven betraktas som en vindlast for samtliga aktuella
lastkombinationer i brottgranstillstdnd och bruksgranstillstand.

Hojden pa skyddet ska vara minst i nivd med transformatorns hogsta oljeférande
del och genomféringar. Om omgivningen (inom 400 m) tillater en siktlinje sé att
hogsta oljeforande del eller genomforing ar synlig maste skyddet hojas for att
omojliggora detta.

Till grund for dimensioneringen av fundamenten ska finnas en geoteknisk
undersokning, eller annan dokumentation, som bestimmer markens
konstruktionstekniska egenskaper i varje enskilt fall. Om markens beskaffenhet ar
okand aligger det leverantéren att genomfora en geoteknisk undersokning for att
sdkerstilla alla grunddata for dimensioneringen av fundamenten. De geotekniska
undersokningarna ska redovisas enligt de standarder som presenteras av Svenska
Geotekniska Foreningen (SGF) eller SIS TK 183, eller pd annat av bestéllaren
godkant satt.

De anvisningar for dimensionering som ska foljas ar frimst Boverkets utgavor
enligt nedan:

e BBR Boverkets byggregler BFS 2011:6 med dndringar

e EKS Boverkets forfattningssamling, BFS 2011:10 med
andringsforeskrifter

Utover de anvisningar som finns angivna i dessa riktlinjer kan ytterligare
anvisningar vara aktuella, vilka i sa fall lamnas av bestéllaren.

2.9.2 Belastningsfall
Alla laster ska hanforas till sakerhetsklass 2 enligt EKS. Konstruktionen ska dven
vara stabil utan egentyngd fran transformator.

Sabotageskyddet ska dimensioneras for att motsté en trycklast motsvarande
vindlaster enligt kapitel 2.9.1.

For snolast, i forekommande fall, giller EKS.

Bestillaren kan utéver detta komma att specificera ytterligare krav vad giller
punktlaster m.h.t. den Dimensionerande HotBilden (DHB).

2.10 Material, utforande och kvalitetskrav

Om inget annat anges ska allt tillhandahéllet material vara i 6verensstimmelse
med den senaste utgévan av svensk standard och regler, eller ndgon annan
utldndsk standard, som bestillaren anser likvardig med, eller battre dn dessa.
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For en standard som inte ar skriven pa svenska eller engelska spraket ska
entreprenoren tillhandahélla kopior av en svensk eller engelsk 6versittning av
densamma.

Materialet ska inspekteras och provas for att visa att det foljer kraven i respektive
specifikation eller standard.

2.10.1 Betong

Sabotageskyddet uppfors antingen platsgjutet eller prefabricerat. Sabotageskyddet
ska uppfylla krav enligt TR01-21 avsnitt Betong och armering, om inte annat anges
i handlingarna.

Vaggtjockleken ska minst uppga till 250 mm.

min 250 mm

Figur Vaggtjocklek

Fabrikstillverkade element:

Elementen ska tillverkas enligt EKS. Tillverkande fabrik ska vara certifierat av
Nordcert, d.v.s. BBC-anslutet foretag med ratt att anvinda BBC-market, Nordcert
ABs certifieringsmarke for betong och ballast enligt bl.a. SS-EN 13369. Alternativ
certifiering enligt SS-EN 14991 &r ocksa tillamplig.

Ett intyg innehallande féljande uppgifter ska séndas till bestéllaren efter avslutad
leverans:

e Leverantor

e Bestillarens bestédllningsnummer

e Antal element i leveransen

e Ritningsnummer

e  Uppgift om utford kontroll samt kontrollresultat

e Datum och underskrift av kvalitetsansvarig person
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Ovriga tillverkningshandlingar ska innehélla uppgifter om:
e Tillverkningsmetod
e Lyftpunkter
e Uppldggningsstillen vid lagring och transport

o Erforderlig betonghéllfasthet fore lyftning och transport fran
tillverkningsplats

Elementen ska vara mirkta med:
o Tillverkare
e Tillverkningsdatum
e Typ (ex ritningsnummer)
e Vikt

Eventuella transportskador ska atgardas av tillverkaren. Medfor transportskador
minskad barférmaga eller kortare bestiandighet &n 100 ar ska skadade element
kasseras och ersittas med nya element.

2.10.2 Armering
Armeringsstal for sabotageskyddskonstruktioner ska uppfylla krav enligt TRo1-21
avsnitt Betong och armering

Armering far vid ingjutning i betong inte uppvisa rostskador. Bockning av armering
far inte ske vid temperaturer under +5 °C.

2.10.3 Stal i konstruktionen
Ingjutningsgods ska vid gjutning ha en temperatur av minst +5 °C.

Allt stél ska, om inget annat 6verenskommits, varmforzinkas.

Efter varmforzinkningen ska stalkonstruktionen rensas s att inga handskador
uppstar.

Varmforzinkningen ska uppfylla kraven enligt SS-EN ISO 1461. For markforlagda
delar giller dven Nationell bilaga NA. For fastelement ska kraven uppfylla SS-EN
10684:2004.

Varmforzinkning ska likstdllas med farg enligt standard ISO 8501-3.

Svetsar, kanter och andra omréden med defekter ska fore varmforzinkning uppfylla
forbehandlingsgrad P3 enligt ISO 8501-3 med undantag av rundning av kanter som
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far minskas till 1,0 mm om godstjockleken ar < 15 mm. Dock ska samtliga kanter

bearbetas efter borrning eller skdrning for att inte vara skarpa.

Reparation av varmforzinkade stalkonstruktioner ska ske enligt TRO1-01, avsnitt

4.3.1.1.

Samtliga anvinda produkter for reparation ska dokumenteras med

sdkerhetsdatablad och tekniska varublad. Dessa ska finnas pa svenska.

Minsta tillatna skikttjocklek pa reparerade omraden ska vara nominellt varde pa

motsvarande zinktjocklek enligt standarden + 30 um.

Utforda reparationer ska dokumenteras enligt riktlinjer fér grundkontroll enligt

BSKo7 (kapitel 9:65). Eventuella reparationsstillen ska vara UV-bestdndiga och

aldersbestindiga.

Varmforzinkad konstruktion ska ha en sammanhingande och god vidhaftande

beldggning och si jamn som form och egenskaper medger.

Zinkbelaggningens tjocklek anges i varje sirskilt fall. D4 inte annat anges, far

zinkbeldggningstjockleken inte understiga virden i nedanstidende Tabell 2.

Tabell 2 Krav pa Zinktjocklek i olika konstruktioner

Konstruktion Zinktjocklek i pm
(Zinkvikt i g/m?2)
medel minimum
Konstruktioner av valsat stal i luft t < 6 mm 85 (610) 70 (500)
Konstruktioner av valsat stal i luft t > 6 mm 85 (610) 70 (500)
Konstruktioner av valsat stil i markent > 6 215 (1550) 190 (1370)
mm
Killasta konstruktioner i berg 115 (830) 100 (720)
Skruvar (inte grundskruv), muttrar och 50 (360) 40 (290)
brickor
Grundskruv 65 (470) 55 (400)
Konstruktioner ingjutna i betong 100 (720)* 90 (650)

1Maximal zinktjocklek for konstruktioner som ska ingjutas i betong 4r 200 mm (1 450 g/m2). Aven kanter pa gods till

konstruktioner dér t>10 mm ska ingd som provningsomrade for zinktjocklek.
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Lyftanordning for demonterbar sabotageskyddsvigg
Lyftanordningar ska anordnas pa erforderligt satt for att mojliggora de lyft som
erfordras vid t.ex. Oppning och forslutning av demonterbar vigg.

Dorrar

Doérrkarm och dorr ska vara rostfri, varmforzinkad enligt SS-EN ISO 1461 tabell 3
eller med en ytbehandling enligt SS-EN ISO 12944 korrosivitetsklass C4/héllbarhet
mycket hog.

Grundskruvar

Grundskruvar for fundament och muttrar ska vara metriska i héllfasthetsklass 8.8
enligt SS-EN ISO 898-1:2013 samt seghetsklass D, d.v.s. 27 J vid -20°C. Brickor
ska ha motsvarande hallfasthet.

Grundskruvar, muttrar och brickor ska vara varmforzinkade enligt SS-EN ISO
10684 eller av rostfritt stdl. Varmforzinkad grundskruv ska vara varmférzinkad i
hela sin lingd. Varmforzinkat material far inte komma i kontakt med rostfritt
material i samma férband. Grundskruvarnas géngor ska vid ingjutning vara
skyddade. Grundskruvar far inte ha kontakt med armeringen.

Fundament for utrustning placerad mellan transformator och transportvig ska ha
grundskruvar med skarvhylsa for att underldtta vid en eventuell slidning av
transformator.

2.11 Dokumentation
Skrivna eller ritade handlingar ska uppfylla TR08 Anldggningsdokumentation.

2.11.1 Ritningar och beriakningar

Tillverkningsritningar, arbetsritningar och berakningar ska granskas av
bestillaren. Ritningar fardigstillda av konstruktor ska granskas av bestéllaren,
innan de far anvandas for tillverkning eller utférande.

Bestillarens granskning av ritningarna befriar inte leverantoren fran nigon av
dennes forpliktelser i enlighet med gillande bestimmelser eller fran hans ansvar
for att konstruktionen och ritningarna ar korrekta. Alla matt pa ritningar ska anges

imm.
For ritningar géller att foljande ska anges i forekommande fall:
e Dimension, typ och langd for alla detaljer

o Totalvikt ellermaximal lyftvikt for varje staldetalj inklusive zink, skruv och
alla tillbehor
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e Uppgift for betong betriaffande exponeringsklass, livslangdsklass, vct,
cement, héllfasthetsklass, utforandeklass, frostresistent ballast och lufthalt.

e Dimension armering, antal, 1angder, ¢/c avstind, bockningsradie for
armering, samt tickande betongskikt

e Krav pa schakt, aterfyllning och undergjutning

e Gillande bestimmelser och sékerhetsklass. For krav i 6vrigt for ritningar
till betongkonstruktioner, se EKS.

I berdkningar ska alla forekommande dimensioneringar vara redovisade med
sdkerhetsfaktorer. Om datorprogram anvinds ska redovisningen ske pé ett sddant
satt att bestéllaren kan kontrollera utgadngsviarden och resultat.

2.12 Miljo
Entreprenoren ska utfora arbetet med sabotageskyddet pa ett sitt som foljer de
miljokrav som stills i tillampliga lagar, forordningar och TR13-01.

D4 bestillaren har klart dokumenterade miljokrav for hur entreprenoren ska agera
i sitt arbete ska dokumentationen utgora en kontraktsbilaga i avtalet mellan
bestallaren och entreprendren. De miljokrav som anges i dokumentet ar da giltiga
utover gillande lagstiftning for entreprenorens miljoarbete i projektet.

D4 sabotageskyddet uppfors av prefabricerade element ska en byggvarudeklaration
redovisas.

2.13 Kontroll och provning

2.13.1 Allmaént

Kontroller, provning och besiktningar ska utféras enligt den standard eller
overenskommelse (kontrollplan) som godkints av bestéllaren. Dar ndgon standard
inte finns ska alla detaljer om proven foreldggas bestéllaren for godkédnnande.

Bestillaren ska ges mojlighet att utfora besiktningar och kontroller av utférda
arbetsmoment enligt kontrakt. Bestéllaren har ocksé rétt att nar som helst utfora
kontroll.

Entreprenoren ska halla bestéllaren informerad om forloppet sa att provning efter
uppgjord kontrollplan dr majlig och att den kan utféras i narvaro av bestéllaren.

Rutinprovning av ingdende material ska ske enligt respektive tillverkares gingse
rutiner. Entreprenoren ska vidarebefordra upprattade och signerade protokoll till
bestillaren.
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Entreprenoren ansvarar for att anmarkningar framkomna under utférd kontroll
eller besiktning av arbetena, atgirdas inom en av bestéllaren bestdmd tid.

Upprittande av protokoll ska goras.

Bestallaren ager ratt att, pd leverantérens bekostnad, kassera material som inte
uppfyller provnings- eller konstruktionskrav.

Entreprenoren bekostar all provning som foreskrivs enligt normer, bestimmelser
och gingse praxis.

2.13.2 Platsgjutna betongkonstruktioner
Kontroll av tillverkning utfors enligt EKS och enligt TRo1-21, avsnitt Betong och
armering.

2.13.3 Fabrikstillverkade betongelement
Kontroll av tillverkning utfors enligt EKS och enligt TRo1-21, avsnitt Betong och
armering.

Om sabotageskyddet uppfors med prefabricerade standardelement maste det klart
framga genom tester eller pd annat sitt att sabotageskyddet uppfyller de krav som
stipuleras i dessa riktlinjer. Entreprendren svarar for att tillverkning sker under
intern driftkontroll av tillverkaren.

2.14 Leveranscertifikat

2.14.1 Allmint

Entreprenoren ska for sina dtaganden utarbeta ett kvalitetssdkringsprogram enligt
SS ISO 9001, vilket ska granskas och godkéinnas av bestéllaren fore arbetets
péaborjan.

All kvalitetsdokumentation relaterad till arbetet ska vara tillganglig for bestillarens
representant tills arbetet ar avslutat.

2.14.2 Kvalitetsdokumentation

Fore materialleverans fran tillverkare ska entreprenoren presentera
kvalitetsdokumentation for bestéllaren. Kvalitetsdokumentation ska innehélla
dokument enligt nedan.

Certifikat
Ett certifikat, vederborligen signerat av representant for entreprendren som ar
auktoriserad att signera sdidana QA-dokument, vilket innehéller:

e Tillrdacklig information for att delen ska ga att identifiera.

e Referenser till den standard och de krav som har anvants under
tillverkning och inspektion.
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e Redogorelse for att specificerade inspektioner har genomforts och att de
be-girda resultaten har uppnétts.

Ingen del av arbetet far levereras till transformatorstationen innan det har provats
och av bestillaren inspekterats och befunnits 6verensstaimma till alla delar med
bestammelsernas villkor, varefter bestéllaren utfardar leveranscertifikat.

Avvikelserapport
Avvikelserapporter tillsammans med varje rapport som har samband med storre
reparationsarbete.

Separata rapporter och besiktningsforetag
e Certifikat f6r undersokning som kraver separata rapporter, t.ex.
materialprov, dimensioneringsrapporter och provmonteringsrapporter.

e Certifikat fran oberoende besiktningsforetag, om sddant anlitas.
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3  Bullerskydd

Bullerskydd ar den enklaste formen av skydd kring en transformatoruppstillning,
och har som enda uppgift att reducera ljudet fran transformatorn. Det 4r antingen
platsgjutet med ljudabsorberande skivor eller utformat som en stalstomme med
platkassetter innehallande mineralullsfyllning eller dylikt. Skyddet utférs dven med
tak dar sd erfordras. Vid byggnation av ett bullerskydd ska
transformatorleverantéren till bestéllaren uppge vilka minsta inviandiga avstand
m.h.t. tillitna temperaturstegringar som ett bullerskyddet far ha, se TR01-10E och
TRo1-11E. Dessa avstidnd ska konstruktéren av bullerskyddet efterfraga av
bestillaren. Utrymmena mellan transformatorn och viaggarna ska mojliggora
transport med nodstilld pa bar. Hogsta tillaitna omgivningstemperatur inuti
bullerskydd ar +45 °C.

For att forhindra fuktbildning ska bullerskydd vara ventilerade. Det r ej tillatet att
konstruera bullerskyddet pa ett sddant sitt att extra mekanisk ventilation kravs for
att inte ovan naimnda temperatur eller normenliga temperaturstegringar ska
overskridas.

Vid byggnation av ett renodlat bullerskydd, d.v.s. ett bullerskydd som ej nyttjar ett
sabotageskydd, ska detta vid etablering av en ny transformator vara en del av

transformatorleverantorens leverans.
3.1 Tilldtna ljudnivaer

3.1.1 Berdkning av ljudnivan for en enskild transformator
Maximalt tillditna ljudnivéer anges for transformatorer i TR01-10E, avsnitt 4.10,
och for reaktorer i TRo1-11E, avsnitt 4.7.

Vid fabriksprovningen uppmaits ljudtrycksnivan (L), eller ljudintensitetsnivan (I),
relativt referensnivan 20 pPa, vilket approximativt ar hortréskeln vid frekvensen 1
000 Hz, pa forutbestimt avstdnd fran transformatorn. Matningen gors ldngs den
s.k. foéreskrivna konturen (slutna kurvan) med langden l,. Den ljudstrilande ytan
kan da beskrivas med en halvsfar med ytan

S, =21RE = R, =.[S, /21 3-1

dar den ekvivalenta radien R,, bestams av viardet pa S, enligt nedanstaende
formler.

For en ren transformator med kylarna avstillda géller approximativt att den
ljudstrélande ytan kan beskrivas med sambandet

S, =1.25h,, 3-2
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dar h anger tankhojden. For en transformator med kylare i drift som dr monterade
pé transformatorléddan géller

Sm = (h + 2)lm 3-3
For ett fritt uppstéllt kylarbatteri i drift géller

312
Sp=-"" 3-4

4
Ur ljudtrycksnivin framraknas sedan ljudeffektnivin L,, (R) relativt referensnivin
1012 W/mz2, varvid nedanstdende samband giller
Ly(Rpy) = Ly (Ry,) + 10log, S;_T: ={S = 1m?} = Lp(Rm) + 10log; S 3-5
Det ar sdlunda virdet L,(Rm)= L, som man kan utlidsa fran det provningsprotokoll
som upprittas i samband med fabriksprovningen. For att berdkna vilken
ljudtrycksniva L,(Rm)= L, som erhélls pé ett avstindet R (R=ca 30 m), och ddrmed
uppskatta nivan i en given punkt kan ekvation 3-6 anvindas. P4 avstdndet R fran
ljudkéllans centrum géller for ljudtrycksnivan

L, =L, ~10log) Sg =L, ~10logy (27rR2) 3-5

forutsatt att man kan anta likformig utbredning i fri rymd utan négra atmosfariska
inverkningar och forsumbar markabsorption. Sambandet innebér att
ljudtrycksnivan sjunker med 6 dB for varje fordubbling av R. Vardet L, jamfors
hérefter med Naturvardsverkets riktvarden, se avsnitt 3.1.3 nedan, for att bedoma
om nagon form av bullerskydd kravs. I tveksamma fall, d& man ligger nira ett
riktviarde, kan en mer noggrann utredning behova tillgripas.

Ett exempel pa atmosfariska inverkningar som starkt paverkar ljudnivan ar
vindriktningen. Dessutom dampas ljudet mycket svagare vid skiktade luftlager
(kallare vid markytan dn langre upp i luften). Pa grund av reflektioner blir vid dessa
forhallanden ljuddampningen endast ca 3 dB for varje avstdndsfordubbling.

Vid installation av en enskild transformator ska det i foregiende utredningar
klarlaggas vilka ljudkrav som ska stillas vid upphandlingen av denna. Detta
innefattar att bestimma en punkt (P) utanfor stdngselgriansen, se Figur 9 nedan,
dar Naturvardsverkets riktvirden ska innehallas. Detta innebar att ett maximalt
tillatet varde pa L. kan berdknas m.h.a. ekvation 3-6. Samma forfarande ska
tillampas vid nyetablering eller om en befintlig transformator ska ersittas.
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Stangsel

Transformator

Figur 8 Ljudniva fran en enskild transformator

3.1.2 Berakning av ljudnivan fran flera transformatorer

Vid installation av en eller flera transformatorer i en station, dar det efter
installationen kommer att finnas minst tva enheter, maste den sammanlagda
ljudnivén bestimmas. Precis som fallet i avsnitt 3.1.1 innefattar detta att bestimma
en punkt P utanfor stangselgransen, se Figur 10 nedan, dar Naturvardsverkets
riktviarden (L,) ska innehéllas. Harefter kan man bestimma ljudeffektnivan m.h.a.
ekvationen

< (L i ~10log 10(2;:16.2)) 10
L, =10logjo 10" i 3-7

i=1

dar Ly, ;anger ljudeffektnivan for objekt i (i=1, 2, ..., N) och R; anger avstandet fran
objekt i till punkten P. I tveksamma fall, d& man ligger nara ett riktvarde, kan en
mer noggrann utredning behéva tillgripas.

Salunda kan for ett enskilt objekt eller flera identiska objekt, maximalt tillatet
varde alt. maximalt tilldtna identiska virden pa flera identiska objekt pa L.,
berdknas. Samma forfarande ska tillimpas vid nyetablering eller om en eller flera
befintliga transformatorer ska ersittas.
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Stangsel

1 N

Transformator Reaktor Transformator

Figur 9 Ljudnivé fran flera transformatorer

3.1.3 Riktvarden for tillatna ljudnivaer

Riktvirden pé hogsta tillatna ljudnivier framgar av "Vigledning om industri- och
annat verksamhetsbuller” (Naturvirdsverket 2015), samt eventuella riktlinjer fran
den lokala hilsoskyddsmyndigheten.

Vid installation av en ny transformator, far ljudemissionen fran denna ej medfora
att ljudnivén frén alla transformatorer inom hela stillverket 6verskrider
Naturvardsverket gillande fastlagda riktviarden i den definierade punkten P.
Strangare krav dn Naturvardsverkets riktvarden, redovisade i Tabell 3 nedan, kan

forekomma.
L,(dag) |Lp (kvall) L, (natt)
(18-22) samt
16r-, son- och
helgdag (06-
(06-18) |[18) (22-06)
Utgangspunkt for
oldgenhetsbedomning vid
bostader, skolor, forskolor 40
och vérdlokaler 50 dB(A) | 45 dB(A) dB(A)
Friluftsomréden och andra
rekreationsomraden 40 dB(A) | 35 dB(A) 35dB(A)

Tabell 3 Utomhusriktviarden for externt industribuller angivna som ekvivalent
ljudtrycksniva L, uttryckt i dB(A)

For en transformator med forcerad kylning kan man betrakta ljudet fran
kylutrustningen som bredbandigt, d.v.s. ej innehéllande néagra distinkta frekvenser.
Daremot innehéller ljudet fran aktivdelen inuti transformatorlddan utpriaglade
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toner av frekvensen 100 Hz (dubbla natfrekvensen) och multiplar av denna.
Eftersom Jjudnivan fran aktivdelen ofta dominerar 6ver, eller &tminstone ligger i
nivd med ljudnivén fran kylutrustningen, far detta till f6ljd att en fritt uppstélld
transformator maste betraktas som en tonal ljudkélla. For tonala ljudkallor ska
riktviardena i Tabell 3 reduceras med 5 dB(A).

Endast i de fall da ljudnivén fran kylutrustningen dominerar 6ver ljudnivén fran
aktivdelen, kan man anse totalljudet vara bredbandigt. Exempelvis kan detta vara
aktuellt da sjilva transformatorn star uppstalld inuti ett sabotageskydd, medan
kylutrustningen ar placerad utanfor.

D4 valt uppstillningssitt 6verenskommits med en transformatorleverantor, ska
denne redovisa for bestéllaren om totalljudet ska anses innehalla rena toner eller
€j.

3.2 Dampning av ljud fran transformatorer uppstallda i
sabotageskydd
Den enklaste metoden att reducera buller fran transformatorer som star uppstillda
i sabotageskydd ar att invandigt bekld sabotageskyddsviggarna med ljudddmpande
material. Om inget annat 6verenskommits, ska denna 16sning viljas. Detta material
kan t.ex. utgoras av ljudabsorberande skivor, stenullsmattor el. dyl. Den
sammanlagda tjockleken av det ljudabsorberande materialet bor uppga till ca 200
mm. Hirigenom kan ljudnivin utanfor sabotageskyddet ddmpas ca 10 dB(A), se
avsnitt 3.3. En ytterligare 6kning av tjockleken kommer bara marginellt att
forbattra ljuddampningen. En luftspalt pa ca 100 mm mellan betongviggen och
isolermaterialet ddimpar det ssmmanvagda dB(A)-vardet ungefar lika mycket som
om det varit kompakt isolering.

Om ett sabotageskydd inviandigt ska beklddas med ljudddmpande material ska det
extra avstand som kravs for detta &ndamal beaktas vid konstruktion av skyddet.

Stéende vagor uppkommer dé avstdndet mellan transformatorn och
sabotageskyddsvaggen ar en multipel av halva viglangden for de typiska
frekvenserna. Risken for uppkomst av sddana végor ska beaktas redan vid
konstruktionen av sabotageskyddet. Vaglangden hos de enskilda tonerna ar
temperaturberoende och dndras enligt formeln

A= 29~T /Ty 3-8
Sambandet innebir att ljudhastigheten (v) ar temperaturberoende, genom att:
v=Af 3-9

dar fbetecknar frekvensen. Vid en temperatur av +15 °C blir det kritiska avstandet
ca 1,7 m, dd 100 Hz-tonen och alla dess 6vertoner bildar stdende véagor.
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Uppkomsten av stdende vagor innebar en betydande forstarkning av ljudnivin. Om
man vid dimensioneringen av det ljudabsorberande materialet befarar att négot
avstand (d) mellan transformatorn och detta kommer att hamna i narheten av ett
jamt antal halva viglangder, d.v.s.

d=n— n=12.. 3-10

kan man l6sa detta problem genom att minska d. Exempelvis gors detta genom att
oka tjockleken pa det ljudabsorberande materialet (ca 100 mm kan vara lampligt)
pa den sida av sabotageskyddet som har ett kritiskt avstand till transformatorn.

Det ar forenat med betydligt storre svarigheter och kostnader att forse ett befintligt
sabotageskydd med tak, dd man bl.a. har aktuella isolationsavstand att beakta.
Denna atgird ar dock ur ljuddampningssynpunkt betydligt effektivare jamfort med
att bara bekld innerviggarna med ljudabsorberande material, se avsnitt 3.3. P4
nara hall medfor ett rent sabotageskydd utan ljudabsorberande material en viss
ljudddmpning, medan ldngre ifrdn sa har det en ringa eller ingen inverkan pa
ljudnivan.

3.3 Sammanstallning av ljuddampande atgarder

I Tabell 4 nedan sammanfattas de vanligast férekommande ljuddampande
atgiarderna, samt deras inverkan. Tabellen kan anvéndas for att avgora vilken typ
av atgard som kravs for att uppfylla Naturvardsverkets riktvarden.

Atgard Ljudtrycksreduktion
i dB(A)

Sandfyllning av férstyvningsbalkar 2-3

Latt skarm 5

Paneler pa transformatorladan 6-7

Sabotageskydd med paneler, men utan tak 10

Latt hus av paneler 15

Sabotageskydd med paneler och tak 20

Tabell 4 Ungefirlig ljudtrycksreduktion vid olika ljuddampande atgérder.

For reduktion av ljudnivan fran en kylutrustning, kan speciella lagvarviga flaktar
anviandas. I extrema fall, da en sddan atgard &r otillracklig, kan flaktar helt
undvikas och transformatorn férses med radiatorer. Reaktorer bestills normalt
med radiatorer.

Transformatorn kan ocksa stéllas upp pé speciella anti-vibrationsmattor, placerade
mellan transformatorladans botten och fundamenten. Syftet med denna &tgard ar
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att reducera ljudnivin genom att férhindra att vibrationer i transformatorlddan
overfors till omgivande fundament. Anti-vibrationsmattor och ekplank kombineras
€j.
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4  Oljegropar
Oljegropar ska uppfylla kraven i SS-EN 61936-1.

Oljegropen dimensioneras sa att den klarar 100 % av oljevolymen och dessutom
300 mm regnvatten plus sliackskiktets konstruktionstjocklek.

Oljegropens lingd och bredd ska vara lika med transformatorns langd och bredd
plus 20% av transformatorns hojd (inklusive expansionskirl) pé varje sida.
Oljegropen ska dock alltid, utéver ovanstaende krav, stricka sig minst 1500 mm
bortom alla vitskefyllda delar av utrustningen.

For att forhindra att 1ackande olja lamnar oljegropen, ska det finnas en skara
mellan invindiga balkar och oljegropsvaggarna.

Helt fyllda oljegropar accepteras normalt sett inte och kan endast komma ifraga for
sma transformatorer med ringa oljeméngder, exempelvis lokaltransformatorer.

Varje enskild transformator ska ha en egen oljegrop. I hindelse av att man har en
separat uppsamlingsgrop for ett fristdende expansionskirl fir denna grop
forbindas med oljegropen for tillh6rande transformator. Forbindningen kan ske via
segjarnror (lutning minst 1:100) si att endast en grop storleksmassigt
dimensioneras for erforderlig mangd. Oljegropens skall i detta fall dimensioneras
for 300 mm extra regnvatten fran uppsamlingsgropen omvandlat till extra volym i
oljegropen.

Oljegropar ska forses med en nivavippa kopplat till ett larm. Nivévippan ska vara
enkelt d&tkomlig och placeras nira inspektionsluckan. Larmet ska aktiveras och
sdnda signal till driftcentralen da oljegropen innehaller 20-30% vatten.

Domkraftsupplag ska finnas vid sidan om uppstéllningsbalkar vilket mojliggor lyft
av transformator efter slidning. Under transformatorn, mot betongfundament,
utlaggs normalt ekplank, dimensionerade och levererade av
transformatorleverantoren.

Under oljegropen och runt eventuella forbindelserér mellan gropar utlagges
markisolering i erforderlig omfattning.

Allt stél som ingjuts eller monteras i oljegropen ska varmforzinkas och samma krav
som anges i avsnitt 2.10.3 géller dven for oljegropar.

Om oljegropen grundléggs pé berg eller losshéllet berg ska bergterassen titas med
makadam 8-32 med tjocklek minst 250 mm. Materialet utlaggs och packas enligt
AMA Anliggning 13 tabell CE/3.
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For fyllning mot oljegrop géller foreskrifter enligt AMA Anldggning 13 CEB.1122
Fyllning kategori B med jord- och krossmaterial for vag och plan o d.

Om inget annat anges ska det kring oljegropens fundament férliggas draneringsror
med en hogsta nivé lika med fundamentens underkant.

Oljegropen ska vara platsgjuten med krav pa betong enligt TR01-21 avsnitt Betong
och armering.

Oljegropar ska vara platsgjutna i ett stycke utan gjutfogar, svillband eller
motsvarande. Transformatorfundament forses med domkraftfaste for att

mojliggora sliding av transformatorn.

Oljegrop ska vara forsett med pumpgrop for urpumpning av vatten med sankbar
pump. Pumpgropen ska inkludera en enkel oljeavskiljningsutrustning.
Utrustningen ska vara utformad som ett ror med lock, se Figur 11. Roret ska utforas
upp genom slackskiktet till nivd 6verkant slackskiktet. Roret ska installeras

ca 100 mm ovan den nedsinkta oljegropsbotten (pumpgropen), sa att vatten fritt
kan vandra ned i pumpgropen och upp i roret. I roret ska en gallerdurk, for sinkbar
pump, placeras ovanfor oljegropens normala bottenniva sa att vatten vid normal
utpumpning inte kan pumpas ut fullstandigt. Minst 50 mm vatten ska finnas kvar
efter urpumpning. Gallerdurken for den sdnkbara pumpen ska enkelt kunna lyftas
ur roret for att mojliggora fullstindig urpumpning, dd pumpen stélls pa den
nedsidnkta pumpgropens botten. Fullstindig urpumpning gors t.ex. vid inspektion
av oljegropens inre betongytor. Handtaget till locket for roret ska utformas sa att
det inte sticker upp mer dn nédvandigt (snubbelrisk). Alla staldetaljer ska vara
varmforzinkade.

Oljeavskiljning far utforas pa annat vis, men ska da kunna uppvisa likvardig
funktion, vilket maste godkinnas av bestillaren.
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Figur 10 Pumpgrop med oljeavskiljare

Oljegropen forses med ett uppbyggt slackskikt enligt avsnitt 4.1 eller 4.2 nedan.
Inspektionslucka installeras genom slackskiktet for att mojliggor inspektion av
oljegropen. Om oljegropen bestar av flera enskilda sektioner, ska varje sektion
forses med en egen inspektionslucka. Inspektionsluckan ska vara lasbar med fri
Oppning om minst 1 mx1 m och vara placerade sa att den kan 6ppnas med
transformatorn i drift. Lasanordningen till inspektionsluckan ska utformas sa att
den inte sticker upp (snubbelrisk).

Alla hal i sektionsvaggar under slackskiktet ska vara placerade i nivd med botten pa
oljegropen.

4.1 Slackskikt av makadam

Om sldckskiktet utfors med makadam ska materialet besta av rengjord singel eller
makadam, stenstorlek 35-70 mm samt med tjocklek minst 250 mm. Slackskiktet
placeras pa gallerdurk av stal typ Weland H4T 45/3 fzv eller likvardigt.
Gallerdurken for slackskikt anordnas pa ett system av stélbalkar, med upplagen
utformade som ursparingar i betong. Inspektionsluckan ska forses med tdcklock av
samma material som gallerdurken. Stalbalkar skall vara varmforzinkade enl. SS-EN
ISO 1461, tabell 3.

4.2 Slackskikt av platraster

Om slickskiktet utfors med platraster ska detta vara varmforzinkat enligt SS-EN
1461, Tabell 3. Inspektionsluckan ska vara integrerad i platrastret med samma
material och korrosivitetsklass.
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Figur 11 Plétraster

Platrastret ska ha en lasning mellan varje raster for att forhindra att enskilda raster
reser sig p.g.a. gastryck och varme. Rastret ska vara utfort sa att ingen glipa uppstar
mellan varje enskilt raster eller mellan raster och oljegropsvaggar. Platraster ska ha
minst halkskyddsklass R11. Platrastret potentialutjamnas och jordas enligt TRo1-13
avsnitt 7.3.8.

Figur 12 Exempel pé utférande av platraster

Platrastret dimensioneras for en punktbelastning pa 1,5 kN samt en utbredd last pa
5 kN/mz. Rastret forlaggs sa att den fardiga ytan hamnar mellan 50 till 200 mm
under 6verkant pa betong. Som upplag for raster anvinds vinkeljarn minst
50x50x5 mm som inféasts i betong med skruvférband. Upplagen ska ha samma
korrosivitetsklass som platrastren. Vinkeljarn monteras kontinuerligt pa samtliga
sidor pa oljegropen sa att dessa har kontakt och minimal luftspalt uppkommer.
Vinkeljarn skall vara varmforzinkade enl. SS-EN ISO 1461, tabell 3.

Om stodbalk for rastret placeras direkt pa oljegropens bottenplatta sa ska detta ske
pa stodklack med ingjutna grundskruvar. Detta for att undvika kontakt mellan
grundskruvar och armering i bottenplattan.

Plétraster ska vara konstruerade for att s snabbt som majligt 14ta vatska passera
ner i oljegropen. Den teoretiska genomstromningshastigheten méste minst uppga
till 600 liter per minut och mz.

Haldiametern i perforeringen maste understiga 8 mm och hogst utgora 5% av
platrastrets yta. Avvikelser fran detta krav kan accepteras om en godkand
testrapport finns som visar att 6vriga funktionskrav ar uppfyllda.

Det ska finnas provningsprotokoll frdn en oberoende och ackrediterad provanstalt
som genom brandprov visar att rastersektionerna ar val anpassade for att minska
syrekoncentrationen i oljegropen sé att en mojlig brand kommer att slockna eller
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forbli under kontroll. Provet ska ocksa visa att rastersektionerna har tillracklig
genomstromningsforméga.

All haltagning i plétraster och upplag méste ske fore varmforzinkning. Om det vid
montage blir nédvéandigt att frangd detta krav, méste alla skirytor rensas fran
grader och malas enligt TRO1-01, avsnitt 4.3.1.1. Detsamma géller for 6vriga
skirytor som inte dr varmforzinkade.

Svetsning pa rastersektioner eller upplaggningsprofiler fir inte ske efter
varmforzinkning.
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