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Avstdnd mellan hégspénningsanléiggningar och andra strémférande anldggningar.

1 Allmant

Enligt 2 kap 1 § ellagen (1997:857) far en elektrisk starkstromsledning inte byggas eller
anvandas utan tillstand. En natkoncession skall avse en ledning med i huvudsak bestamd
strackning (natkoncession for linje) eller ett ledningsnat inom ett visst omrade (natkoncession
for omrade).

Enligt 3 § elsdkerhetsforordningen (2017:218) ska den som avser att bygga en
starkspanningsanlaggning for en spanning av hogst 1 000 volt mellan fasledarna
(lagspanningsanlaggning) anmala detta till innehavaren av en redan befintlig
starkstrémanslaggning som avses i 11 § elsdkerhetslagen (2016:732), om det inte dr uppenbart
att det saknas ett sddant paverkanssamband som avses i den paragrafen. Aven om
svagstromsanlaggningar inte omfattas av denna anmalningsskyldighet rekommenderar
Telestorningsndmnden att dven den som avser att bygga en svagstromsanlaggning anmaler
detta till innehavare av befintlig hogspanningsanldaggning.

Enligt 11 § elsdkerhetslagen ska den som innehar en hégspanningsanldaggning med en spanning
som overstiger 1 000 volt mellan fasledare dar det vid enfasigt fel kan uppkomma
jordslutningsstrom med storre styrka an 500 ampere och far kinnedom om att det tillkommit
en elektrisk anlaggning for svagstrom eller for starkstrom med en spanning av hégst 1 000 volt
mellan fasledarna (lag- eller svagspanningsanlaggning) vidta de atgarder som behovs i den
forstnamnda anlaggningen for att forebygga skada eller storning.

Detta meddelande innehaller rekommendationer om minsta avstand mellan anlaggningsdelar
for att forebygga person- eller sakskada eller annan stérning an ljudstérning.
Telestorningsnamnden rekommenderar dven den som ska bygga en svagstromsanlaggning
nara en hogspanningsanlaggning att iaktta samma minsta avstand. Meddelandet innehaller
vidare rekommendationer om dndamalsenliga atgarder for att forebygga att anldggningen
genom induktion eller forhdjda markpotentialer paverkar eller paverkas av den andra
anlaggningen.

Telestorningsnamnden vill pdminna om vikten av att anmalan om ny anldggning gérs innan
anlaggningsarbetena pabdorjas vilket [ampligen sker genom samrad med ledningsinnehavaren
fore koncessionsansokan (se meddelande 12).
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2 Korsningar

Vid korsning av olika ledningar erhalls normalt minsta paverkan vid vinkelratt korsning. De
minsta avstanden nedan kan dven anvandas vid korsningar. Vid korsningar av markforlagda
kablar kravs ofta extra isolation i form av rér for att uppréatthalla isolationsavstand.

3 Friledningar for hogspanningsanlaggningar

Foljande minsta avstand till friledningars i mark forlagda metalliska delar som stolpar, stag,
jordtag, genomgaende markledare rekommenderas. Avstand mellan aktuella anldggningsdelar
raknas alltid horisontellt.

Anlaggning Friledning Friledning
Markforlagd Icke direktjordade Direktjordade
Teleledningar? 102 m 20? eller 5023 m
Kabel €1 kV 107 m 20? eller 50%23)m
Kabel > 1 kV 102 m 20% eller 50?3 m
Blank foljelina for 2) 2) 2.3)
kabel > 1 KV 209 m 20% eller 50" m
Jordtag for ldgspanning 20 m 20° eller 503! m
Metallror for vatten- 1024 m 202 eller 50224 m
och gasledning
Telestationer 10 eller 503 m 50 eller 100 m
Soktrad med optofiber® 2029 m 2029 eller 502318 m

Tabell 1: Avstand till jordad detalj tillhorande friledning fér hégspanningsanlaggning
1)  Avser stromforande ledningar.

2)  Mojlig atgdrd om ovanstaende avstand inte kan hallas utan att nadgon anlaggning flyttas ar att nagon av de i
mark forlagda anlaggningarna forses med extra yttre isolation t.ex. genom forlaggning i vattentat plastslang pa
sa lang stracka att isoleravstanden uppnas.

3)  Utanfor tatortsomraden. Definition "Tatort” enl. SCB:s hemsida: ”En tdtort har sasmmanhdngande bebyggelse
med minst 200 invénare”.

4)  Kort avstand mellan direktjordad anldggning och annan langre nedgravd metallisk ledning kan ge paverkan av
katodiskt skydd for ledningen via spanningssattning. Denna paverkan kan krdva storre avstand och beskrivs ej i
detta meddelande.

5) Isolering av jordtagsledare och placering av jordtag gors sa att elektriskt avstand enligt tabellen innehalls.
6) BOr sektioneras vid ledningenskorsning.

Avstanden i Tabell 1 for icke direktjordade friledningar ar baserade pa risk for skada pa den
markforlagda anldggningen pa grund av asknedslag pa friledningen. Avstanden i Tabell 1 for

direktjordade friledningar ar baserade pa risken for person- och sakskada pa grund av
spanningssattning vid jordfel pa friledningen.

Om osdkerhet rader betrdffande genomgaende markledares eller jordtags lage i friledningens
ledningsgata, sa bor avstanden raknas fran ledningsgatans grans.
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4 Markforlagda kablar for hogspanningsanlaggningar

For att forebygga att markforlagda kablar for hgspanning orsakar skador bor nedanstaende
avstand hallas.

Anlaggning Kabel 1-24 kV Kabel > 36 KV Kabel

Icke direktjordade | Icke direktjordade | Direktjordade
Teleledningar” 0,058 m 0,5m 0,5m
Kabel €1 kV 0,05m 0,2m 0,5m
Kabel > 1 kV 0,05m 0,2m 0,5m
BIankofé')lje-l'ina'samjordad 0,05 m 0,2m 20W eller 5019411 m
med lagspanning
Jordtag for lagspanning 0,05 m 0,2m 20 eller 50 m
Telestationer 10%eller 50 m 10% eller 50 m 50 eller 100'” m

Tabell 2: Avstand till markférlagd kabel.
7)  Avser stromférande ledningar.

8)  Galler vid parallellstrackor mindre dn 1000 m eller om telekabeln &r skarmad. | 6vriga fall ska avstandet vara
minst 0,2 m.

9) Kortare avstand kan tillampas efter samrad mellan innehavare av hégspanningsanldggning respektive
svagstromsanlaggning och lagspanningsanldggning. Speciell hansyn till de sistnédmnda anldggningarna behover
normalt tas redan vid projekteringen av anldggningarnas jordningssystem.

10) Utanfor tatortsomraden. Definition “Tatort” enl. SCB:s hemsida: “En tdtort har sammanhdngande bebyggelse
med minst 200 invénare”.

11) Mojlig atgard om ovanstaende avstand inte kan hallas utan att ndgon anlaggning flyttas ar att nagon av de i
mark forlagda anlaggningarna forses med extra yttre isolation t.ex. genom forlaggning i vattentat plastslang pa
sa lang stracka att isoleravstanden uppnas.

5 Avstand mellan ledningar for hogspanningsanlaggningar
respektive svagstromsanlaggningar med hansyn till storningar

Se Telia anvisning 100 56-A 131 ”"Teleanlaggningars placering i férhallande till
starkstromsanlaggningar”.

Anvisningen ar tillampbar vid placering av teleanlaggningar intill starkstromsanlaggningar for
saval lagspanning som hogspanning samt elektrifierade jarnvagar och sparvagar.

Till huvuddokumentet 100 56-A 131 ar knutet foljande fyra dokument
(Telia dokumentnumrering):

e 1/10056-A 131 Placering av telekablar och -stationer intill starkstromsanldggningar med
systemspanning mellan 1 och 100 kV.

e 2/10056-A 131 Placering av telekablar och -stationer intill starkstromsanldggningar med
systemspanning 6ver 100 kV.

e 3/100 56-A 131 Placering av telekablar och -stationer intill elektriska jarnvagar och
sparvagar.
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e 4/10056-A 131 Teoretisk berakning av inducerade spanningar med syfte att forebygga
storningar i teleférbindelser.

Dokumenten ligger som bilagor i slutet av meddelandet.

6 Sambyggnad och samforlaggning

Energiféretagen Sverige erbjuder publikationer om sambyggnad och samférlaggning.
e  Kabelforlaggning max 145 kV — EBR KJ41:15

e Sambyggnad och samforlaggning — Administrativa anvisningar 2019

e  Sambyggnad och samforlaggning — Tekniska krav 2013

Publikationerna kan bestéllas fran Energiforetagen Sverige (www.energiforetagen.se/).
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Denna anvisning ar tillampbar vid placering av teleanlaggningar intill
starkstromsanlaggningar saval lagspanning som hdgspanning samt elektrifierade
jarnvagar och sparvagar.

Denna publika version ar framtagen for andamalet att som bilaga folja med
Telestorningsnamndens meddelande 21.

Anvisningen ersatter Televerkets Forfattningssamling Serie B:18 i sin helhet.

Till huvudanvisningen &r knutet fyra (4) underdokument vilka redovisas nedan, foljt
av kapitelnummer i publika versionen:

e 1/100 56-A 131 Placering av telekablar och -stationer intill starkstromsanlaggningar
med systemspanning mellan 1 och 100 kV.- Kapitel 7

e 2/100 56-A 131 Placering av telekablar och -stationer intill starkstromsanlaggningar
med systemspanning dver 100 kV. — Kapitel 8

e 3/100 56-A 131 Placering av telekablar och -stationer intill elektrifierade jarnvagar
och sparvagar. — Kapitel 9

e 4/100 56-A 131 Teoretisk berakning av inducerade spanningar med syfte att
forebygga storningar i teleférbindelser. Kapitel 10

Tekniska bestammelser for Sambyggnad och Samférlaggning aterfinns i separata
dokument. Ovriga bestammelser betraffande jordningssystem aterfinns i
Jordningshandboken LZBA 502 51.

Company information
Telia Company AB

16994 Solna, Sweden
Registered office: Stockholm

Business ID 556103-4249 VAT No. SE556103424901
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1 Inledning

For att dels forhindra storningar i teleanlaggningar, kablar och ledningar, dels
forebygga personskador, maste man vid projektering av dessa vara medveten om
andra elektriska anlaggningars inverkan. Férekommande stoérningskéllor och ur
personsékerhetssynpunkt farliga arbetszoner utgors vanligtvis av kraft- och
jarnvagsanlaggningar.

For att vara séker pa att den planerade anlaggningen inte kommer att storas eller att
personskada kan orsakas av felbyggd teleanlaggning, maste man planera och bygga
efter vissa erfarenheter och rekommendationer vilka har sin grund i bade nationella
och internationella standarder samt lagar och kungérelser, vilka utgor fundament for
denna anvisning.

| anvisningen ingdende tekniska termer forklaras i Telestérningsnamnden (TSN), som
bilaga till meddelande 21, dar ocksa grundlaggande lagar och kungorelser aterfinns.

2 Personsékerhet

Alla typer av arbeten intill starkstromsanlaggningar kan medféra livsfara om inte
foreskrivna regler foljs.

Personsakerheten i samband med starkstromsanlaggningar maste alltid beaktas i
féljande fall:

e Overspanningar p.g.a. jordfel i direktjordat kraftnét.
e Sambyggnad och samfoérlaggning
¢ Korsningar mellan el- och teleledningar samt parallellismer.

3 Anmalningsplikt

Begreppet anmalningsplikt har sin grund i det faktum att nar en telekabel vid
anlaggning maste korsa en starkstromsledning eller tvartom en starkstromsledning vid
nyanlaggning maste korsa en telekabel, finns regler i Elsékerhetsverkets
Starkstromsforeskrifter som reglerar ledningsagarnas ansvar. Detta ansvar innebér
att man dmsesidigt anmaler att man behdéver korsa vederbdrandes ledningar. Att folja
dessa regler ar nodvandigt av tva skal:

e Forhindra personskador.
e FoOrhindra ontdiga driftproblem.

\
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4 Placering av telestationer och kablar intill hdgspanningsanlaggningar

Med hogspanningsanlaggningar avses sadana med systemspanningar éver 1
kV. Hogspanningen kan antingen distribueras via friledning eller kabel. Med
friledning menas en luftledning med fran varandra fritt upphangda ledare med
tillbehor som isolatorer, krokar och reglar. Denna ledningstyp medfér mer
elektromagnetisk inverkan jamfért med kabeldistribution.

4.1 Friledning

4.1.1 Systemspanning mellan 1 och 100 kV
Anvisning 1/100 56-A 131

"Placering av telekablar och -stationer intill starkstrémsanléaggningar med
systemspanning mellan 1 och 100 kV ”.

4.1.2 Systemspéanning hoégre an 100 kV
Anvisning 2/100 56-A 131

"Placering av telekablar och -stationer intill starkstrémsanléaggningar med
systemspanning éver 100 kV .

4.1.3 Elektrifierade jarnvagar och sparvagar
Anvisning 3/100 56A 131

"Placering av telekablar och telestationer intill elektrifierade jarnvagar och sparvagar”

4.1.4 Teoretisk bakgrund
| dokument 4/100 56A 131 "Teoretisk berakning av inducerade spanningar med syfte
att férebygga storningar i teleférbindelser.”, redovisas formler och metoder for
berékning av stérspanningsnivaer mm.

4.2 Kablar

Har behandlas endast parallellfériaggning av el- och telekablar saval jordférlagda som
upphangda pa stolpar.

4.2.1 Systemspanning mellan 1 och 24 kV
Hanvisning till gallande gallande tekniska bestammelser for sambyggnad och
samférlaggning.

4.2.2 Systemspanning over 24 kV
Vid parallellforlaggning av kabel med systemspéanning 24-100 kV bor parallellavstandet
inte vara mindre an 10 m. Darutbver, om systemspanningen ar dver 100 kV, skall
alltid tekniskt sakansvarig inom Telia kontaktas.

<
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5 Placering av telestationer och luftledningar intill ldagspanningsledningar

Med lagspanningsledning avses en ledning som i dagligt tal benamns 230/400 V.

5.1 Telestationer

Grundregeln ar att stationer inte skall anlaggas under lagspanningsledningar samt att
avstandet mellan telestationsjord och lagspanningstranformator, skall vara minst 10
meter. | tveksamma fall b6r samrad ske med sakansvarig inom Telia.

For tilkommande lagspanningsledningar i narheten av stationer, géller regler enligt
Elsdkerhetsverkets Starkstromsforeskrifter samt anmalningsskyldighet for
elnatagaren.

5.2 Parallellforing

Regler for parallellféring mellan telestolplinje och elstolplinje beskrivs i
Elsdkerhetsverkets Starkstromsforeskrifter vilket sammanfattas nedan:

Nar endera ledningen eller bada &r isolerade skall dessa vara byggda med hansyn till
foreliggande risk for kontakt mellan dem. Minsta avstand mellan ledningarna ar 2
meter.

Utgors lagspanningsledningen av friledning och Skanovas ledning av blanktrad, blank
kabel eller pa fri barlina upphangd kabel, skall ledningarna vara byggda sa att
dessa vid stolpfall, brusten eller lossnad ledare inte kan komma i kontakt med
varandra.

Ar ledningarna placerade pa mindre an en stolplangds avstand fran varandra, skall
sarskilda atgarder som sakerhetsstagning, vara utférda. Minsta avstand 2 meter
mellan ledningarna kan da godtas.

6 Korsningar

6.1 Luftledningar

Innan en telekabel eller stag forlaggs under eller i n&rheten av starkstromsledning skall
enligt Svagstréomskungoérelsen anmalan alltid goras till elnatagaren for godkannande
av anlaggningen. Elsakerhetsverket har dock gjort vissa undantag fran denna
anmalningsskyldighet.

Tabellerna 1 och 2 under 6.1.1 och 6.1.2 upptar de korsningar enligt Svensk Standard
som ber¢r teleledningar. | tabell 1 anges undantagen for anmélningsskyldighet med
kursiv text.

Yiterligare tillkommande teleledning i befintlig korsning behdver inte anmaélas.
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6.1.1 Systemspanning hogst 1 kV

Sida
9 (86)

Rev.

Korsningsnorm

Svensk Standard

Starkstromsledning (héngkabel eller héangspiralkabelledning), SS 436 02 10
hogst 1000 V dver allmén vag.

(Tillampas aven om starkstromsledningen enbart korsar

underliggande svagstromsledning)

Ingen anmalningsskyldighet om starkstromsledningen korsar

allméan vag

Starkstrémsledning (hangkabel eller hadngspiralkabelledning), SS 43602 11
hogst 1000 V 6ver en inte elektrifierad jarnvag.

Starkstrémsledning (hangkabel eller hangspiralkabelledning), SS 436 02 12
hogst 1000 V under svagstromsledning.

Ingen anmaélningsskyldighet

Lagspanningsledning (friledning) med dubbla nolledare under SS 436 02 20
svagstromsledning.

Ingen anmaélningsskyldighet

Lagspanningsledning (friledning) med enkel nolledare under SS 43602 21
svagstromsledning.

Ingen anmaélningsskyldighet

Starkstrémsledning (friledning), hogst 1000 V éver allmén vag. SS 436 02 22
(Fangarm).

Ingen anmélningsskyldighet

Starkstrémsledning (friledning), htgst 1000 V 6éver allmén vag SS 436 02 23
och isolerad svagstroms- eller lagspanningsledning (Utan

fangarm).

Ingen anmaélningsskyldighet om starkstromsledningen korsar

allméan vag

Stag for svagstromsledning under starkstromsledning (friledning) | SS 436 04 40
hoégst 600 V

Stag for svagstromsledning under eller dver starkstromsledning | SS 436 04 41

(héngkabel eller hdngspiralkabelledning) hdgst 600 V.

Ingen anmalningsskyldighet i utférande B
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6.1.2 Systemspanning 1 - 52 kV

Sida
10 (86)

Rev.

A

Korsningsnorm

Svensk Standard

Hogspanningsledning (friledning) 0,7-20 kV &ver annan ledning. | SEN 36 02 55
Fangarm

Hogspanningsledning (friledning) 0,7-20 kV dver allméan vég. SEN 36 02 56
Fangarm

Hoégspéanningsledning (friledning) hdgst 52 kV 6ver allmén vag. | SS 436 02 61
(Ingen fangarm)

Hoégspéanningsledning (friledning) hdgst 52 kV dver allmén vag. | SS 436 02 62
(Ingen fangarm). Tradsakert korsningsspann.

Hoégspéanningsledning (héngspiralkabel utan skérm), 1-24 kV SS 436 02 65
over allmén vag.

Hoégspéanningsledning (metallskérmad hangkabel eller SS 436 02 80

metallskdrmad hangspiralledning), 1-24 kV over allméan véag.

6.1.3 Systemspanning 6ver 52 kV
Samrad skall ske mellan elnatagaren och sakansvarig inom Telia.
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6.2 Jordkabel

6.2.1 Korsningar vid Systemspanning hogst 24 kV
Normalt skall telekabeln korsa dver kraftkabeln.

Sida
11 (86)

Rev.

A
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| korsning vid kabelskap forlaggs telekabeln med kabelskydd under kraftkabeln.

Principskiss

V= W A= == =

", kabelmarkering eller-
kabe_!sl_(xcﬂ ’
kraftkablar
ooz . kabelskydd

i

» =
min ! o
0,5 m telekablar

kraftkablar

“\kabelskydd

‘telekablar
Avstand i bilderna ar i meter(m) om inget annat anges
6.2.2 Korsningar vid systemspanning over 24 kV

Normalt skall telekabeln korsa dver kraftkabeln. Samrad skall ske mellan
kraftledningsagaren och sakansvarig inom Telia.
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7 Starkstromsanlaggning 1 — 100 kV Placering av telekablar och -stationer intill
starkstromsanlaggningar med systemspénning mellan 1 och 100 kv

Giltighet

Telekablar intill hogspanningsfriledning.
Galler inte parallellféring med hégspéanningskablar.
Omfattar samtliga telekablar med ledare av metall.
Omfattar samtliga typer av telestationer

7.1 Inledningsinformation 1 — 100 kV

For att dels forhindra storningar i teleanlaggningar, kablar och ledningar och dels férebygga
personskador, maste man vid projektering av dessa vara medveten om andra elektriska
anlaggningars inverkan. Férekommande storningskallor och ur personsakerhetssynpunkt farliga
arbetszoner, utgérs vanligtvis av kraft- och jarnvagsanlaggningar.

For att vara saker pa att den planerade anlaggningen inte kommer att stéras eller att
personskada kan orsakas av felbyggd teleanlaggning, maste man planera och bygga efter vissa
erfarenheter och rekommendationer vilka har sin grund i bade nationella och internationella
standarder samt lagar och kungorelser, vilka utgér fundament fér denna anvisning.

| anvisningen ingaende tekniska termer forklaras i Telestorningsnamnden (TSN), som bilaga till
meddelande 21, dar ocksa grundlaggande lagar och kungorelser aterfinns.
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7.2 Placering av telekablar intill kraftanlaggning med spanning fran 1 till 100 kv

1. | de fall en telekabel maste korsa en kraftledning ska alltid kraftledningsagaren
kontaktas for samrad.

2. Inga kablar bor parallellforlaggas inom en zon av 10 meter ut fran kraftledningen.
Inga kabelskap far placeras inom denna zon. Ingen skarvning av kabel inom denna
zon forekomma och inte heller ndgon jordning. Vid jordning av exempelvis
Overspanningsskydd ar det viktigt att dessas jordar placeras sa langt fran zonerna som
mdjligt (se bildbilaga sid 7).

3. Kablar i korsningar med hégspanningssystem mellan 1 och 100 kV, ska vara
jordférlagda och bor vara rata upp till ett avstand av 10 meter pa vardera sidan om
kraftledningen. Om jordfoérlaggning inte &r mdjlig att genomféra ska en
luftkabelkorsning utfoéras enligt gallande korsningsnorm (Svensk Standard).

| vrigt ska sakansvarig inom Telia kontaktas for samrad.

4. Om korsande telekabel inte har nagon parallellféring med den korsade
hogspanningsledningen, finns det inget krav pa kabeltyp i korsningen.

5. Narmsta del i en korsning mellan en telekabel och stolpar eller andra delar som stag
vilka tillhor kraftsystemet, ska vara storre 10 meter.
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7.3 Placering av telestationer intill kraftanlaggning med spanning fran 1 till 100 kv

For att undvika inverkan fran kraftsystemens metalliska férbindningar med jord, bor
avstandet mellan en telestation och sadana jordférbindningar inte vara narmre an 50
meter. Om av vissa skal detta minsta avstand inte kan hallas, b6r kontakt tas med
sakansvarig inom Telia for samrad.

7.4 Gransvarden for langsspanningar i kablar

For att undvika taltransmissionsstdrningar bér den psophometriska langsspanningen i
en metallisk kabel inte dverstiga 200 mV.

7.5 Diagram som kalkylhjalpmedel

For att underlatta en induktionskalkylering har langsspanningsdiagram tagits fram for
samtliga systemspanningar som omfattas av icke direktjordade nollpunkter. Gallande
gransvarde for psophometrisk langsspéanning har inlagts i diagrammen. De faktorer
som ar direkt avgorande for induktionen i en telekabel, ar kabelns langsutbredning (L)
utmed kraftledningen samt dess parallella avstand (a) till stérande kraftledning.

7.5.1 Diagrammens tillampning

Diagrammen anger den psophometriska stérspanningens beroende av en kabels
langd (L) och dess parallella avstand (a) fran kraftledningen. Stérspanningen ar ocksa
beroende av mantelskyddsfaktorn (k). Mantelskyddsfaktorn k=1 innebér att kabeln har
ingen metallsk&drm. Om en aktuell telekabel har en metallskédrm som &r
sammanhangande mellan telestationen och termineringspunkten, kommer inducerad
storspanning att vara reducerad med en faktor k=0,2 med vilket ska forstas att
storspanningen blir 0,2 ganger mindre jamfort med om det hade varit en oskarmad
kabel.

Induktionen ar ocksa beroende av markens elektriska ledningsformaga vilken ar
markresistivitet (p [Qm]). Foljande varden pa markresistiviteten tillampas:

p =2500 Om: Hela landet forutom Skane enligt nasta punkt.
p=100 Qm: Galler endast Skane nedanfér en linje fran Simrishamn-Astorp-
Angelholm-Skalderviken.

Vissa diagram har uteslutits eftersom stérspanningsvardena ligger under gransvardet.
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7.5.2 Féljande diagram finns tillgangliga:
SYSTEMSPANNING k=1 |[k=0.2 | p=2500 2m | p=1002m |DIAGRA
(kV) M
12 X X 1
24 X X 2
24 X X 3
33 X X 4
33 X X 5
44 X X 6
44 X X 7
44 X X 8
55 X X 9
55 X X 10
55 X X 11
77 X X 12
77 X X 13
77 X X 14
77 X X 15
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7.5.3 Tillampningsexempel 1.

Avstandet mellan en teleledning och en kraftledning ar inte alltid helt parallell, darfor
maste man rakna fram ett ekvivalent avstand (a) enligt féljande exempel:

Telestation

a2

/ al
Kraftledning

En teleledning enligt bilden ska projekteras utmed en kraftledning. Ledningen korsar
kraftledningen pa ett stélle. Ytan mellan teleledning och kraftledning delas upp i tre
delar A, B och C. For vart och ett av dessa delar beréknas ett ekvivalent
parallellavstand (a). Avstandet (a) tilsammans med langden (L) pa kraftledningen inom
varje berakningsavsnitt, ar nédvandigt att kanna till for att kunna tillampa diagrammen.
Det ekvivalenta avstandet (a) beraknas pa foljande satt:

‘Abonnent

a=.a:-a, [Meter]

| exemplet maste tre avlasningar i diagrammet goras. De tre avlasta spanningsvardena
summeras algebraiskt pa foljande satt:

U=U,+U;+U. [Volt]

Spanningssummeringen kan uttryckas mera generellt som foljer:

For att uppfylla spanningsgransvardet ska storspanningen inte 6verstiga nedanstaende
gransvarde:

U <200mV
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7.5.4 Tillampningsexempel 2.
Vid exempelvis flyttning av kraftledningar intill vagar dar teleledningar redan finns pa
platsen, kan foljande exempel vara bra att studera:

C-skap n

Kraftledning

~ Telekabel \
Kalkyl mellan dessa / -

granser

Vid parallellféring av kraftledning utmed vag kan man oftast approximera och
bestamma ett medelvarde pa det parallella avstandet (a) mellan tele- och kraftledning.
| det aktuella exemplet ska man ta reda pa avstandet (a) och kabelns langd (L) mellan
de angivna granserna i skissen. Dérefter kan man i tillampligt diagram avidsa om
stérspanningen overskrider gransvardet 200 mV.
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7.6 VIKTIGT | SAMBAND MED SKARVNING AV ALUMINIUMMANTLAD KABEL

Kabeln ska skarvas enligt foljande skiss:

1 ]

Skarmen skall vara forbunden med jord i
= bagge andpunkterna samt skarvad enligt

géallande anvisning.
Telestationsjord

Jordmotstand max 100 Ohm

7.7 SPECIALFALL

Om storspanningsgransvardet under speciella omstandigheter inte kan hallas, eller
man blir tvingad att anvanda en del av kraftledningsgatan pa grund av terrangen,
bor optokabel laggas. Termineringspunkten maste da forses med en AXERSS eller
AXERSM, beroende pa abonnentantalet. | fall med enstaka abonnenter kan man
anvanda en kanals radiolank.

| tveksamma fall bor alltid sakansvarig inom Telia kontaktas for samrad.
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7.8 BILDBILAGA

Placering av kabel och telestationer
utmed kraftledning med icke direkt-
jordad nollpunkt. Systemspénning
mellan 1 och 100 kV

Zon om 10 m pa vardera sidan om

kraftledningen dar inga paral-

lellférande ledningar eller tele-
— skap far placeras. Inga jordningar
av dverspanningsskydd far heller
utféras inom denna zon.

Tele

O

AXE RSS Minsta avstand
50 m fran narmsta faslina
eller stolpe (beroende pa
vilket som stracker sig
langst ut)

>19m

\ Kraftlednings-

stolpe

Kraftledning
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Diagrambilaga 1

INDUKTION FRAN KRAFTLEDNING 12 KV (k=1)
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Diagrambilaga 2

1)

ND

UKTION FRAN KRAFTLEDNING 24 KV (k

4
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| m

um m

CBE N _

- R

= 0 | ] ] I 1

S 0 - S S SN S

g8 i

[= RS ' | | | 1 1

a2 A A A _
llpl.wlllllll.n||rT1L||L|||r|||L|||||

£ B A !

e S 1 1 1 1 1 i 1 1

T O A !

N lm ] 1 1 1 1 1 1 1

Z® e !
Lm= EE I T T S TN

N ! s
Um 1.01
(A) ONINNYJISSONYT MSIH1INOHJOSd

KABELLANGD (m)



23 (86)

Sida
Rev.

Public

Datum

2019-12-11
Dokument-id

100 56-A 131/0-4

KABELLANGD (m)

< Telia Company

Telia - Teknikutveckling

Godkannande

&

o™
©
(@)
Y =
o) L
S S T
— N | o4l |
= 2| « __ NS
. — = |||g.m..||||}11 |“|||1||l_ ". -——
= . h |
D (o] m 1 ! i 1
E S m 1 1 1 U
R R R R Rl Bt Ve R
Bl S diiiiiiN
S 3 © I i
x [5eTT | L
Bl gs L%
< [T AP . iy~ N a4 Ak
g z| t2 . ! B 5
% v -= O o 1 1 t >
El S “ o 2
5 s o | i | =
ol u=____ S N S S Lo oL
z Lo ! ! !
L | L o
n_w .01
o (N) ONINNYJSSONY1 MSIHLINOHJOSd
c
£
]
2
=
o £
g2
2
5 .©
ke



Sida
24 (86)
Rev.

100 56-A 131/0-4

Public
2019-12-11
Dokument-id

Datum

< Telia Company

Telia - Teknikutveckling

Godkannande

&

m T T
| 1 1
| 1 1
1 1 1
1 I 1
<t : | "
1 I 1
© h " ;
o) o
M —_ Lo "
—= ATR I [ T A
Q 3 C ! o
|||||||| e B e B
& S| . o o
||||| Lol Bl ol il i il b
O 3 R 8
(@)] o & AT e = |
© zl g - g
D m 7 U lllu lllll _T llllllllllllllllll Dl
9 NN\ ! <
-y - -r RN N e e AL LR e
- I Ne) 1 1 1 ) L
L = ' | ' &
—t 0 [l 1 [}
M B S , | )
¥ €% R NN NN & ST 21
=z .m-né. I 1 ' X
2| g8 i | o
< L l--85 2 - COTNR AN T @) o L
2 - ! l t
g 5| 5% bl ! <
_ = T Q0 Voo | <
W S L._n_m ‘ ' : =
k ] 1 1 E
ol w=___ 1 [ I
s ' 1
— 1 t
1 1
1 1
1 1
1 1
i 1
i 1
I 1
i 1
I 1
" |
I 1
1 1
i 1

e Sy S

(N) ONINNYJSSONY1 ¥SI¥LIWOHIOSd

Telia - Teknikutveckling

Handlaggare

KABELLANGD (m)



25 (86)

Sida
Rev.

100 56-A 131/0-4

Public
2019-12-11
Dokument-id

Datum

< Telia Company

Telia - Teknikutveckling

Godkannande

&

O
@©
(@)
© =
e I SR ) N\ N N N G SR E
& S | N
m ™ £
il = !
w ol ® " "
=z . ) )
D D ”.m m 1 1
o L~ LI IN N .
= % £ Co "
_Mr =0 N ‘
e 1 1 1
- |OIIIII|.I|_IIT -+ y
¥ [(7§0 I _
£ - Vol "
m S B R |
c 0N = [ 1 I |
2 il BRIl — Ml it el e bl g
% =2 ..m ...tSlu. [ I 1 I |
. O o o Coo |
n [\ m [ \ i |
X W =*= I |
-] (1] [ ' i | |
| dWi= .
Z G i
BRI |
o 1
° e
=3 N ONINNYdSSONY1 MSIHLIWNOHJOSd
£
[8]
(0]
2
2
S
g
S
i

KABELLANGD (m)



26 (86)

Sida
Rev.

100 56-A 131/0-4

Public
2019-12-11
Dokument-id

Datum

< Telia Company

Telia - Teknikutveckling

Godkannande

&

H i i i H i
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
A !
{e) oo : |
1 I 1 I 1 1
1 ] ] ] ] 1
© A "
') . !
© e N !
= = T R L
L ot Nt Nt N e Nt N e e S i R
QO 3 Lo " |
c > i S i St ittt o]
1 ] 1 | 1
IIIII Lol Bl b el .
© 3 YT E
&) ® e il Naal
© z | | i
= Z 5 PNt e \
O ol s _ ! S
w « ! ! L
I N L B A
il AN r ENE T
(18 lrl..” 1 1 i :
<2 |k LR a
¥[8 N ¥ B al
= s LN N ! &
o) ..alu. ] 1 1 i ] S
_ = 22 AN " 2
o (IO SRS = SR P V. . N N N N ) A, 1L
i = | EB Lo INO N oM
g, co|l2w Lo N\ <
El2E A N <
S| 2 & S R RN \ ]
ol w = Jor ! I i 1 -
N IIIIIIIIIIII _II_II_IIHIIL_IIIq.III_II NN TN T T
— 1 ] ] t 1 1 1 I
1 ] ] 1 1 1 1
1 ] " 1 1 I 1 1
] 1 " 1 1 1 1 1
] 1 L} 1 1 1 1 1
I 1 L3 1 1 1 1
| 1 ] 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1] 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 ] 1 1 1 1
1 1 1 ] 1 1 1 1
1 1 1 1 1 ] 1 1
1 1 1 I 1 ] 1 1
1 1 1 1 i+ ] 1 1
R S N S !
00 40
- -
o (A\) ONINNYJSSONY1 MSIYLINOHJOSd
£
[8)
2
£
e
c
23
S
<
5 .©
e

KABELLANGD (m)

10°



27 (86)

Sida
Rev.

100 56-A 131/0-4

Public
2019-12-11
Dokument-id

Datum

< Telia Company

Telia - Teknikutveckling

Godkannande

&

KABELLANGD (m)

T 1
1 1 ]
~ EEE
© AR
o) N Lo !
L T R RS
prgp— k \\\\\\\\\\\\\ _||_I|_I lI_
o) = T i_
V IIIIII A 1 1 1 1
- u g R
(48] < b---- e I R 4
— e o 1 |
o e o Lo !
m .|||||m|||||||.||_||T ]
.© Z S g !
) i T L2~ S A N S S A
= % 0
= 1 I 1 1 1 1 1
P Q
M |||||| mllo.lll.ll_airlllln. + -
K o [Tp] 1 1 1 ] I 1 i
e N
Z| 8B ;i
.m |||||| plnu.uM..lnLnn.ulrlLllL. ". ."
i L =% 000
[0) b [ & [ I 1 I I I
© o < 9 b
T .w m 1 I 1 ] I ] I
X S8
Q[ E-:M.-L_:“:_TL_-L_-:_r-L_ .....
Z .
R
A
I N N B
[=] A\
o [e]
o (A) ONINNYJSSONY1 MSIH1IWOHJOSd
£
[8)
()
2
)
e
c
2%
©
5"
T O
g2



&

Sida
28 (86)

Public
2019-12-11

Datum

< Telia Company

Rev.

100 56-A 131/0-4

Dokument-id

Telia - Teknikutveckling

Godkannande

Diagrambilaga 8

Relation

Telia - Teknikutveckling

Handlaggare

INDUKTION FRAN KRAFTLEDNING 44 KV (k=1)

m 4o

stro

Markresistivitet: 100 Ohrnm

Ekvivalent psophometrisk!

e Sy Ry Sy I

S et T e

L i e T R

el sliati” il ol sl i

o
2

(N) ONINNYJSSONY1 MSIHLIWOHIOS

KABELLANGD (m)




Public

< Telia Company

&

Sida

Datum

29 (86)

2019-12-11

Rev.

100 56-A 131/0-4

Dokument-id

Telia - Teknikutveckling

Godkannande

1 <+
i o

[ e
1
4 4
i
1
4
1
1
1
+
1
1
1

mmmm b2

Diagrambilaga 9

10°

KABELLANGD (m)

Relation

INDUKTION FRAN KRAFTLEDNING 55 KV (k=1)

10°

0
10

(A) ONINNYJSSONY T MSINLIWOHJOSd

Handlaggare
Telia - Teknikutveckling



Sida
30 (86)
Rev.

100 56-A 131/0-4

Public
2019-12-11
Dokument-id

Datum

< Telia Company

Telia - Teknikutveckling

Godkannande

&

_ .
1 1
1 i
o " “
s NN
............. Tt X
e Tt T v
(®)] N[ttt T
O o e Dl B S +
— n 1 1 1
= - LSS SPR JRUPN SRR W AR N N
Q Sl BRI
- < SR s Rt
© 0 RSO N
G 5 “ " 1 ] ¥ 1 1
mav Z| ©° A
.© z | E._ . IR N -
e O £ E A =
=| < E . o
1 1 1 1 1 1 1
L | £09 o S
m [} O [ ' [ I 1 t V D
¥ - E O b EL . o
L...e.% ______ S S S S SO S Tl ISR >
m IS W M NN N <
c I ] I 1 1 ]
) |l.nbl.m.||||||.||_||T|xr\L|||..|||L|||||r|||||2 |||||||||||| —H
=1 [N a's |n " ,r I 1 1 I ] © w
m _ z -unum R T it it ittt Sttty - 1 Mttty o
o e e S S | =4
a 1 I 1 1 1 1 1 I
972 SR~ S O L O S SRS S <1 I <]
=2 S = [ 1 | 1 1 ¥ (0
X @© " 1 ' | 1 1 1 5 L
m w = [ 1 1 1 ' U] =
S [TTttttttTTr R N
1 I 1 1 1 1 1 [}
1 I 1 1 1 1 1 1
.............. N A S S E R R
1 I ] [} 1 ] 1 1
1 I 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 ] 1 1 1 1
1 I 1 1 1 1 1 1
A | i
1 i 1 1 1 1 1 1
L0 X . :
o )
o (=
h s h ol
o (N) ONINNYASSONY1 MSIHLIWOHJOSd
£
[8]
)
>
5
X
'c
° 3
S
20
T @
S .=
fe

10°

KABELLANGD (m)

10°



Public

Sida

Datum

31 (86)

2019-12-11

Rev.

100 56-A 131/0-4

Dokument-id

Relation

Diagrambilaga 11

INDUKTION FRAN KRAFTLEDNING 55 KV (k=1)

T
1
1
1
i
]
1
I
!

-

4
I

4

10°

KABELLANGD (m)

)

< Telia Company

Telia - Teknikutveckling

Godkannande

&

(A\) ONINNYASSONY1 MSIHLIWOHIOSd

Telia - Teknikutveckling

Handlaggare



Public

< Telia Company

&

Sida

Datum

32 (86)

2019-12-11

Rev.

100 56-A 131/0-4

Dokument-id

Godkannande

Telia - Teknikutveckling

17 i 1 H 1 1
N I
— T PR ISR o
i e e B R -
a _T||_|||.|||14||.. ||||| ". |||||||||||||||||||||
(@)] =K r et Sttty
@© Ik el it Rt e i
— x | | |
O N N N
= 2 NN
>
© Q [-5--- o N
(@)] Z —_
=
A : 2 5
O _II_ o
: 5
1
X o_ L
2 FER TN 22
5 o -
ks i R o T Y beeou
3 @) . Lo
= O N
D a 1 1
Z|. b= i
e “
R ! .
o .-
o o
o (N) ONINNYISSONY T MSI¥LIWOHJOSd
£
[8)
()
2
=
S
<
5 .©
B2

)



Sida
33(86)
Rev.

100 56-A 131/0-4

Public
2019-12-11
Dokument-id

Datum

< Telia Company

Telia - Teknikutveckling

Godkannande

&

o™ !
«— 4 -
IIIIIIIIIIIIIIIII "l
® e -
®)) Q[ -
© < o
- — I T B LS IR DU DU SRR B N N S S
O ,w\ 1
= g
S Y
o) S| = N
.© zZ| E L
(] ||“.m|lm ||||||| (]
A oo L
J| @ E L
k 1 1 1
W %0 Pl
® Q b
N - o TR At
=z -—-9-&----- TR U MO iy
n < TEE T e
o - - B e - - [
e = - N !
[0) bt ] 1 i 1 ] ] 1
i (72} t 1 1 1 1 1 1
& m IIIMHU.I.w'IIIIII“II"I|ﬂ. il il r r V
“ |28 - I N A | R =9
2| 28 bor | = i
z |-U=_ LA U S ) R =
e e
b
I _
o Y
o o
o (A\) ONINNYJSSONYT MSIHLINOHJOSd
m
[8)
()
2
>
=
c
23
®©
5"
g
£

10°

KABELLANGD (m)



Sida
34 (86)
Rev.

100 56-A 131/0-4

Public
2019-12-11
Dokument-id

Datum

< Telia Company

Telia - Teknikutveckling

Godkannande

&

O . Ik s S RS

Diagrambilaga 14

ER N Ay 48

= antiuiaeiite Tl Sl e Bl Tl it Tl it

Relation

INDUKTION FRAN KRAFTLEDNING 77 KV (k=1)

10

(A) ONINNYJISSONY 1 MSI¥LINOHDOSd

Handlaggare
Telia - Teknikutveckling

10°
KABELLANGD (m)

10°



Sida
35 (86)
Rev.

100 56-A 131/0-4

Public
2019-12-11
Dokument-id

Datum

< Telia Company

Telia - Teknikutveckling

Godkannande

&

LO
—
©
o) &
© T
= X
Q0 = Lo " i
c < - -
I [ 1 1
® S Phdd]
r 9
®)) e R Lo
© = P | - | i
A S o R =
= [ i 1 i ' [
— w 1 i 1 I 1 1 ] 1 E
x E A A _
o -~ x
=1 O [} 1 I | 1 I I
& B 2
) [ T 1 1 i 1 >|
2L ES . = I q
a |llbrw lllll Vot IO |||||||||||| W
= (i i i T i i -
. < g R S - R 5|
o - \@\\\\\L\\_\¢T||.||L|..|....||..|||||r|||||.2 |||||||||||||
= [T Qs I T 1 I ! | | o r_lu_._.
2 e - e e - RN
x . c 0 [ 1 i I 1 — a8}
D B T e T e e il el et B e T <]
[ m Q [ ' 1 1 1 | 1 w
Y o> B B <
= “4-=-1 + 4 r -
-] S ® [ I T | 1 | 1 Hy -
o| @s o G =
Z - e - R i i e e e e e S =
-_— [ I I 1 1 1 1
R A | i
[ T ! 1 i 1
|||||||||||||| S PP
oo | |
A | i
[ R | ! 1 1
[T B 1 | 1 1
[ T B 1 ! ) 1
[ I | 1 I 1
[ I 1 1 I 1
| - 1 1 1 1 1 !
o D
= 2
o (A) ONINNYASSONY1 ¥SIH1IWOHJOSd
M
(3]
2
=]
X
c
05
Sk
g !
=
i

10°

KABELLANGD (m)



Q Telia Company

Public

Datum

2019-12-11
Godkannande Dokument-id
Telia - Teknikutveckling 100 56-A 131/0-4
Handlaggare Relation

Telia - Teknikutveckling

7.10 Anvisning for anvandande av stérspanningsdiagram

Sida
36 (86)

Rev.

A

ANVISNING FOR ANVANDANDE AV
STORSPANNINGSDIAGRAM

PSOPHOMETRISK STORSPANNING —>»

™ KABELLAN%E PRECIS
NSV.

KLARAR G| RDET

<



g Telia Company

Public

Datum Sida

2019-12-11 37 (86)
Godkéannande Dokument-id Rev.
Telia - Teknikutveckling 100 56-A 131/0-4 A
Handlaggare Relation

Telia - Teknikutveckling -

8 Placering av telekablar och -stationer intill starkstromsanlaggningar med systemspanning

Over 100 kV
Giltighet:
e Telekablar intill hogspanningsfriledning.
o Galler inte parallellféring med hégspanningskablar
¢ Omfattar samtliga telekablar med ledare
o Omfattar samtliga typer av telestationer.

8.1 INLEDNING

For att dels férhindra stérningar i teleanlaggningar, kablar och ledningar, dels
forebygga personskador, maste man vid projektering av dessa vara medveten om
andra elektriska anlaggningars inverkan. Férekommande stérningskéallor och ur
personsakerhetssynpunkt farliga arbetszoner, utgors vanligtvis av kraft- och
jarnvagsanlaggningar.

For att vara séaker pa att den planerade anlaggningen inte kommer att storas eller att
personskada kan orsakas av felbyggd teleanlaggning, maste man planera och bygga
efter vissa erfarenheter och rekommendationer vilka har sin grund i bade nationella
och internationella standarder samt lagar och kungérelser, vilka utgdr fundament for
denna anvisning.

| anvisningen ingaende tekniska termer forklaras i Telestorningsnamnden (TSN), som
bilaga till meddelande 21, dar ocksa grundlaggande lagar och kungorelser aterfinns.

\
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8.2 PLACERING AV TELEKABLAR INTILL HOGSPANNINGSANLAGGNINGAR MED
SYSTEMSPANNING OVER 100 kV

8.2.1 Véaxelspanningssystem AC.

Véaxelspanningssystem (50 Hz) dver 100 kV ar direktjordade med vilket menas att
transformatorernas nollpunkter ar direktjordade. Denna konstruktion medfor vid
kortslutning av en faslina till jord utmed kraftledningen, att mycket stora strommar
fors ut i marken vid felstéllet. Dessa strommar kan medftra stora
spanningsskillnader i markplanet vars effekt kan under olyckliga omstandigheter ge
upphov till livsfara och materiell forstorelse. Dessa strommar som ocksa foljer
felande faslinor, ger upphov till induktion i néra intill iggande metalliska ledningar.
Av denna anledning maste sarskild forsiktighet iakttagas vid korsning och
forlaggning av kabel utmed dessa kraftsystem. Under normal drift kan dessa
system ge upphov till stérningar i teleanlaggningar, om inte de anvisningar som
finns, foljs.

8.2.2 Likspanningssystem HVDC.

Foéljande system i drift idag:
» Kontiskan 1-2: Overforing till Jylland fr&n Stenkullen, nordost om Goteborg.

« Baltic Cable: Overféring till Tyskland fran likriktaranldggning mellan Svedala och
Vastra Ingelstad i Skane.

» Fennoskan: Overféring till Finland fran Forsmark i Uppland.
» Gotland II-11l: Overforing till Ygne soder om Visby fran Vastervik.

« SwePol Link: Overféring till Polen fran Karlshamn.

HVDC-systemen har foérutom likstrémmen ett ur telestérningssynpunkt besvarande
rippel fran 12:e tonen d.v.s. 600 Hz samt Gvertoner till denna. Vid anlaggande av
telestationer och kablar i narheten av dessa stallverk och ledningar ar det viktigt
att sakansvarig inom Telia kontaktas for samrad.

\
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8.2.3 Overspanningar pa grund av induktion vid kraftledningsfel i vaxelstromsnéatet
Av personséakerhetsskal samt for att inte skador i telenétet skall bli en féljdverkan vid
fel i vaxelstromsnatet, maste berakningar utforas, for att utréna om den planerade
telekabeln maste forses med 6verspannings-skydd. Av denna anledning skall alltid
sakansvarig kontaktas for sam-rad.

8.2.4 Parallellféring med AC- och HVDC-friledningar
Inga kablar bor férlaggas inom en zon av 50 meter ut fran kraftledningen. Inga
kabelskap skall placeras inom denna zon. Av personsakerhetsskal far ingen
skarvning av kabel inom denna zon forekomma. Inga jordningar far heller
férekomma inom denna zon. Vid jordning av exempelvis 6verspanningsskydd ar det
viktigt att jordarna placeras sa langt fran zonerna som mgjligt (se bildbilaga sidan 8).

Placering av telekabel i korsning med AC och HVDC kraftledningar

1. |de fall en telekabel maste korsa en kraftledningslinje, skall alltid kraftagaren
kontaktas for samrad.

2. Korsning bor utféras sa nara ratvinkligt som mojligt. Kabel bor helst jordférlaggas
upp till ett avstand av 50 meter pa vardera sidan om kraftledningen.
Luftkabelkorsning bér undvikas.

3. Omjordlinor foljer kraftledningsgatan bér om mdjligt kabeln forlaggas i plastror
under linorna. Annan l6sning kan bli aktuell om kraftbolaget sa foreslar.

4. Avstandet mellan en telekabel och stolpar eller andra delar sasom stag vilka
tillhor kraftsystemet, skall vara stérre &n 50 meter

8.3 PLACERING AV TELESTATIONER INTILL AC OCH HVDC HOG-SPANNINGSSYSTEM MED
SYSTEMSPANNING OVER 100 kV

1. For att undvika inverkan fran en kraftlednings metalliska forbindelser med jord,
bor avstandet mellan dessa samt en telestation och dess jordtag inte vara
mindre an 100 meter. Om av vissa skal detta minsta avstand inte kan hallas,
bor kontakt med sakansvarig inom Telia tas for samrad.

2. Vid placering av telestationer intill hodgspanningsstéllverk, ska alltid
sakansvarig inom Telia kontaktas for samrad.

\
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8.4 GRANSVARDEN FOR LANGSSPANNINGAR | TELEKABLAR

For att undvika taltransmissionsstorningar, bér den psophometriska
langsspanningen i en metallisk kabel inte dverstiga 200 mV. Magnetisk induktion
ar i sammanhanget det storsta problemet och av denna anledning maste en
induktionsberadkning alltid utféras vid nyanlaggning av telekabel.

8.5 DIAGRAM SOM BEDOMNINGSHJALPMEDEL

For att underlatta en induktionsberakning har diagram dver langs-spanningen tagits
fram for systemspanningarna 130, 200 och 400 kV. Gallande gransvarde for
psophometrisk langsspanning har lagts in i diagrammen. De faktorer som &r direkt
avgorande for induktionen i en telekabel, ar kabelns langd (L) utmed stérande
kraftledningen samt dess parallella avstand (a) till densamma.

8.5.1 Diagrammens tillampning
Diagrammen anger den psophometriska storspanningens beroende av en kabels
langd (L) och dess parallella avstand (a) fran kraftledningen. Stérspanningen ar
ocksd beroende av mantelskyddsfaktorn (k). Mantelskyddsfaktorn k=1 innebar att
kabeln har ingen metallskarm. Om en telekabel har en metallskarm, som &ar
sammanhangande mellan telestationen och termineringspunkten, kommer
inducerad stdrspanning att reduceras. Berakning har gjort fér en kabel med en
reduktionsfaktor k=0,2 med vilket skall forstas att storspanningen blir 0,2 ganger
mindre jamfort med om det hade varit en oskarmad plastkabel. Man kan da tillata
fem ganger hogre oreducerad stdrspanning d.v.s. 1000 mV.

Kablar med mantelresistansen ca 2 Q/km har k=0,2. Exempel pa sadan kabel ar
CHME 150 p 0,5, CHME 100 p 0,7 och samtliga plastmok.

Induktionen ar ocksa beroende av markens elektriska ledningsférmaga, vilken
brukar beskrivas sdsom markresistivitet (p Qm). Féljande varden pa
markresistiviteten tillampas:

e p =2500 Om: Hela landet forutom Skane enligt nasta punkt.

e p=100 Om: Endast Sk&ne nedanfdr en linje fran Simrishamn-Astorp-
Angelholm-Skalderviken.

\
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8.5.2 Foljande diagram aterfinns i bilagorna:
SYSTEMSPANNING (kV) | k=1 | k=0,2 | p=2500Qm | p=100 Om | DIAGRAM
130 X X 1
130 X X 2
130 X X 3
130 X X 4
200 X X 5
200 X X 6
200 X X 7
200 X X 8
400 AC+HVDC X X 9
400 -”- X X 10
400 -”- X X 11
400 -”- X X 12

\
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8.5.3 Tillampningsexempel

Avstandet mellan en teleledning och en kraftledning ar inte alltid helt parallell,
darfor maste man rakna fram ett ekvivalent avstand (a) enligt féljande exempel:

Telestation

a2

/ al
Kraftledning

En teleledning enligt bilden skall projekteras utmed en kraftledning. Ledningen korsar
kraftledningen pa ett stélle. Ytan mellan teleledning och kraftledning delas upp i tre
delar A, B, C. For vart och ett av dessa delar beréknas ett ekvivalent parallellavstand
(a). Avstandet (a) tillsammans med langden (L) pa kraftledningen inom varje
beréknings-avsnitt, &r nédvandigt att kanna till for att kunna tillampa diagrammen. Det
ekvivalenta avstandet (a) beraknas pa foljande satt:

a=.a-a, [Meter]

‘Abonnent

| exemplet maste tre avlasningar i diagrammet goras. De tre avlasta spanningsvardena
summeras:

U=U,+U,+U, [Volf

Spanningssummeringen kan uttryckas mera generellt som féljer:

U=U + Un:iui

i=1

For att uppfylla spanningsgransvardet skall stdrspanningen inte dverstiga
nedanstaende gransvarde:

U <200mV

\
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8.6 VIKTIGT | SAMBAND MED ANVANDNING AV ALUMINIUM-MANTLAD TELEKABEL

For att kunna utnyttja en metallskéarms storningsdampande egenskaper, ar det
nddvandigt att folja de skarvningsanvisningar som gaéller.

Kabeln skall skarvas enligt foljande skiss:

1y ]

Skarmen skall vara férbunden med jord i
= bagge andpunkterna samt skarvad enligt

gallande anvisning.
Telestationsjord

Jordmotstand max 100 Ohm

8.7 SPECIALFALL
Om storspanningsgransvardet under speciella omstandigheter inte kan hallas, eller
man blir tvingad att anvanda en del av kraftledningsgatan pa grund av terrangen, bor
optokabel laggas. Termineringspunkten maste da forses med en AXE/RSS eller
AXE/RSM, beroende pa abonnent-antalet. | fall med enstaka abonnenter kan man
anvanda enkanals-radiolank eller annan nyare teknik.
Vid osakerhet ska sakansvarig inom Telia kontaktas foér samrad.

\
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8.8 BILDBILAGA

Placering av kabel och telestationer
utmed kraftledning med direktjordad
nollpunkt. Systemspéanning dver 100 kV

Zon om 50 m pa vardera sidan om

kraftledningen dar inga paral-

lelliférande ledningar eller tele-
— skap far placeras. Inga jordningar
av dverspanningsskydd far heller
utféras inom denna zon.

Tele

O

AXE RSS Minsta avstand
100m fran narmsta faslina
eller stolpe (beroende pa
vilket som stracker sig
langst ut)

\ Kraftlednings-

stolpe

Kraftledning

\
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9 Placering av telekablar och -stationer intill elektriska jarnvagar och sparvagar

Inledning

For att forhindra storningar i teleanlaggningar, kablar och ledningar samt férebygga
personskador, maste man vara medveten om andra elektriska anlaggningars inverkan
pa teleanlaggningar. Storningskallor och ur personsakerhetssynpunkt farliga
arbetsomraden utgors vanligtvis av kraft- och jarnvagsanlaggningar.

For att vara séker pa att teleanlaggningen inte kommer att stéras eller att personskada
kan orsakas av felaktigt byggd anlaggning, maste man planera och bygga efter vissa
erfarenheter och rekommendationer, vilka har sin grund i bade nationella och
internationella standarder samt lagar och férordningar, vilka utgér fundament fér denna
anvisning.

| anvisningen ingdende tekniska termer forklaras i Telestérningsnamnden (TSN), som
bilaga till meddelande 21, dar ocksa grundlaggande lagar och kungorelser aterfinns.

9.1 PLACERING AV TELEKABLAR OCH -STATIONER INTILL BEFINTLIGA ELEKTRIFIERADE
JARNVAGAR OCH SPARVAGAR

9.2 PLACERING AV KABEL UTMED JARNVAG ELLER SPARVAG

Storningar fran jarnvagar och sparvagar orsakas av de s.k. dvertonerna som harror
fran driftstrommen och alstras av matningsstrommen och av fordonen sjalva.
Jarnvagar drivs av en strom med frekvensen 16Hz. Overtoner alstras framst av loken
(drivenheterna).

Sparvagar inkl. tunnelbanor och forortstag (inte pendeltag) drivs av likstrom, som dock
innehaller 6vertoner fran likriktningen. | fall med sparvagar kan stromférsorjningen ske
antingen genom kontaktledning eller stromskena (tunnelbana). | stadskarnor sker dock
en vasentlig reduktion av stérningarna genom den s.k. kulturfaktorn. Har ar i allmanhet
inverkan pa telenatet fran sparvagar obefintlig. Dock bor korrosion fran likstrommen
beaktas.

\



g Telia Company

Public

Datum Sida

2019-12-11 59 (86)
Godkéannande Dokument-id Rev.
Telia - Teknikutveckling 100 56-A 131/0-4 A
Handlaggare Relation

Telia - Teknikutveckling -

9.2.1 | huvudsak galler féljande:

e Inga kablar bor parallellforlaggas inom en zon av 20 meter ut fran en jarnvag eller sparvag. |
tatort galler en zon om 2,5 m. Inga kabelskap far placeras inom denna zon. Ingen
skarvning av kabel inom denna zon far forekomma eller jordning av exempelvis
Overspanningsskydd (se bilaga).

e Om en kabel maste korsa en jarnvag eller sparvag, bor korsningen helst vara sa nara
vinkelrat som majligt inom zonen och kabelns narmsta avstand till en av jarnvagens
stolpfundament skall vara stoérre &n 2,5 meter.

e Om kabeln efter korsningen maste folja jarnvagen eller sparvagen pa en sadan stracka att
det psophometriska gransvardet (gransvarde for storning) overskrids, maste skarmad
kabel anvéndas anda fran telestationen och dar vara ansluten till stationsjord. | annat fall bor
undanflyttning ske.

9.3 PLACERING AV TELESTATIONER UTMED JARNVAGAR OCH SPARVAGAR

For att undvika inverkan av ralspotentialer eller med andra ord sadana spanningar som
uppstar i omgivande mark utefter banan, bor en telestation inte placeras narmare an
50 meter fran en jarnvagsanlaggning. Om av vissa skal inte detta minsta avstand kan
hallas, bor sakansvarig kontaktas for samrad.

Sparvagar férekommer uteslutande i tatorter, dar inga sarskilda restriktioner normalt ar
nddvandiga. Om placering narmre an 20 m ar aktuell, bor sakansvarig inom Telia
kontaktas for samrad.

9.4 GRANSVARDE FOR PSOFOMETRISK LANGSSPANNING

For att undvika taltransmissionsstérningar bér den psophometriska
langsspéanningen i en telekabel inte 6éverstiga 200 mV.

9.4.1 Bedémning av langsspanningen

For att underlatta en beddmning av storningarna, har ett berdkningsprogram for den
s.k. langsspanningen i form av ett Excel kalkylblad skapats. De faktorer som &r direkt
avgorande for induktionen (den inducerade langsspanningen) i en telekabel, ar
kabelns langd (L) utmed jarnvagen, dess avstand fran densamma samt
markresistiviteten (p).

Berdkningsmetoden ar beskriven i bilaga.

Darefter multipliceras med kulturfaktorn varvid erhalls den resulterande
langsspéanningen Ures.

For att uppfylla gransvardet skall Ures <200 mVpsoph
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9.5 UNDANFLYTTNING AV TELEKABLAR OCH -STATIONER VID ELEKTRIFIERING AV

BEFINTLIGA JARNVAGAR

D& en befintlig jarnvag skall elektrifieras, galler det att beakta stérningsrisken och
personsakerheten, da jarnvagen tas i drift. Undanflyttning av kablar i samband med
byggandet, behandlas inte i denna instruktion.

9.5.1 FLYTTNING AV TELEKABLAR

| samband med att en jarnvagslinje elektrifieras maste telekablar flyttas sa att
storningar om majligt undviks da banan tas i drift. Intill banan och vid korsningar maste
vissa avstand hallas till kontaktledningsstolparna, som utgor jordtag for jarnvagen
genom forbindning med den jordade ralen, s-ralen.

| huvudsak géller foljande:

Alla kablar av séddan langd och avstand fran jarnvagen, att risk for storningar finns, skall
bytas ut mot metallskarmad kabel och om mdjligt flyttas frAn banan. Metallskarmen maste
vara hel till (férbunden med)stationsjordtaget, se avsnitt 4 nedan, for att anlaggningen ska
vara skyddad mot stérningar. For att inga onddiga atgarder vidtas i detta skede, planeras
forandringar, da beraknade stérningar overskrider 500 mVpsot. Berakning kan ske enligt
metod beskriven i p. 2.3.1 med gransvardet 200 mVpsot. Vid berdkningar, som utférs med
bifogat Excel-program, skall &ven hansyn tas till kulturfaktorn i tatorter och markresistiviteten
i omradet. Radfraga sakansvarig.

Jordtag for ask- och dverspanningsskydd far inte férekomma inom 20 m fran banan.
Likasa far ingen jordning av ask- och 6verspanningsskydd via blank blykabel ske inom
denna zon. Om ask- eller Gverspanningsskydd maste placeras inom denna zon skall
jordlinan férses med ventilavledare.

Vid flyttning av en kabel, som korsar jarnvagen, bor korsningen helst vara vinkelrét upp till
minst 20 m pa vardera sidan om denna. Kabelns narmsta avstand till jarnvagens
kontaktledningsstolpar skall vara storre an 2,5 meter.
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9.5.2 FLYTTNING AV TELESTATIONER

Flyttning av telestationer ar en dyrbar atgard. Inte bara stationen sjalv ska flyttas,
marktillstdnd ska ordnas mm. Aven kabelnatet maste till viss del byggas om. Att flytta
en telestation p.g.a. befarade stérningar bor i méjligaste man undvikas.

Regeln ar, att ar stationen beldgen narmare banan &n 50 m finns en risk att
ralspotentialen vid tdgpassager kan paverka stationsjordtaget och ge storningar. Detta
beror dock pa en rad faktorer.

P.g.a. den hoga flyttkostnaden, bér man alltid anordna provdrift pa banan sa snart och
sa realistiskt som majligt for att undersoka nodvandigheten att flytta telestationen.

Man bor da i forsta hand mata den psophometriska storningsnivan och aven nivan av
grundtonen 16 %5 Hz. Gransvardena 500 mV respektive 60 V skall anvandas som
beslutsgranser for flyttning. Alternativt kan vissa atgarder sasom skarmning av vissa
kablar stalla sig billigare.

9.6 KABELSKARMAR

For att kunna utnyttja skarmverkan pa en metallskarmad kabel skall metallen vara
galvaniskt férbunden anda till stationsjord.

g — Y )

Skarmen skall vara forbunden med jord i
= bagge andpunkterna samt skarvad enligt

gallande anvisning.
Telestationsjord

Jordmotstand max 100 Ohm
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BT-system (Booster Transformer, sugtransformator [svenska]) &r det vanligast
forekommande. Fram till 1998 har svenska jarnvagar byggts med detta system, se fall
C i figur nedan. Aven fall B har férekommit, men efter hand byggts bort.

Kontaktledning

Fall A
Kontaktledning Sugtransformator

] T ] T
| SRR | AV L SR |
T o5 1711 [T

Fall B Isolerskarvar
______ Aterledning o SU_S_JTE_”_SE"EETOV
AN ANt AN
agay | 57A ] aeall

Kontaktledning
Fall C

Fall A visar, hur en jarnvag stromforsorjs, da risken for storningar ar liten (t ex. korta

banor, lag markresistivitet).

Avstandet mellan sugtransformatorerna ar ca 5 km. Mittemellan dessa finns en s.k.
driftjordpunkt (jordslutare), en forbindelse mellan rals och aterledning. Strommen géar
fran loket till jordslutaren och upp i aterledningen, saledes langst 2,5 km.

Pa denna stracka “lacker” en del av strommen ut i marken. Det ar denna strom, som
stor telenatet. Matningar har visat, att den psophometriska strémmen, att anvanda vid

berékningar uppgar till 0,5 A.
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9.7.2 AT-SYSTEM
1998 introducerades AT-systemet (Auto Transformator), se figur nedan, pa nya banor
och elektrifieringar samt som forstarkning av vissa banor med tung trafik bl.a.
malmbanan. AT-system har flera fordelar ur kraftteknisk synvinkel och verkar generera
mindre telestérningar. Storningsstrommen verkar vara ca 1/5 av den vid BT-sytem
d.v.s ca 0,1 Ap att anvandas vid berdkningarna.

Autotransformatorsystem
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9.7.3 BILAGOR
9.7.4 Berdkningsmetoder
Inducerade spanningar (U) beraknas enklast med féljande metod:

U=wMI[V]
dar  w=2mf[rad/s]
f = frekvensen
M = dmsesidig induktans mellan stérande och stord ledning [H]
| = stérande strom [A]

9.7.5 Parallella ledningar
M berdknas enklast med "Haberlands formel”.

M=m*L
dar L = parallellstrackans langd [m]

m=1071n (1 +”—j;jf—°5) [H/m]

dar  p = ekvivalent markresistivitet
a = avstandet mellan ledningarna

9.7.6 Inte parallella ledningar
Excel-programmet utfor berékningen enligt denna metod.

Da storande och stord ledning icke ar parallella gors en indelning av dessa till
ett s.k. polygontag, d.v.s. raka delar, som dock inte behdver vara parallella. (Se
figur nedan. Observera att avstanden d i figuren motsvarar a i Excel).

Omsesidiga induktansen for varje avsnitt berdknas med Haberlands formel integrerad.
Darefter adderas varje avsnitt, varvid storningsspanningen erhalls.

Formeln blir ,[mdl. Utfér man integralen far man:
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_ 10— ’ 2 N
M, . = jln(l + ’i) da
: a,—a, a?
or — &
— 10— k2 k2 __
M, .= azln(l+—)—alln(l+— +2ka,rctan]M .
' oay—ay a’y a? a,as + k?
With —
k2 k
Gl@)=aln(l1+ —)—2karctan—.. . . . . . ...
a a
we have also —
— 10—
Mal‘a’ == {G(aa) —_— G(al)} H/m. e e s & s s s = @
a—a

OBS! a,och a, far aldrig vara lika. Da far man division med noll i ovanstaende formel.
Galler aven i Excel-arket.

) Telestation

\ Teleledning
\ &ystand i korsningend 3 =6m
'
" -H-H--H--H-"
— N
. Ll . B B B
f':\-\l'll £12 i15
L7 ig fo o™, O !
. \ ) B 2 10 . {:.:
[} da d, < R | \“w\\
& \ dig
s — Kraftiedning \
| 3 ™,
i {2 i3 14 \\\\
N
Abonnent
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9.7.7 Markresistivitet
Markens resistivitet, p [Q m], d.v.s. inversen till ledningsférmagan, o [S/m
(Siemens/m)] ar av avgérande betydelse for storningens storlek, d.v.s. p = 1/0.

Eftersom markens resistivitet varierar kraftigt, bade lokalt och 6ver hela landet, samt
beror av stdrningens frekvens, d.v.s. nedtrangningsdjupet (lagre frekvenser tranger
ned djupare och nar hogre resistiviteter [berggrunden]) bor féljande varden anvandas:

Omréade f<50 Hz f =800 Hz
Sydvastra Skane, séder om Soderasen 600 QO m 150 Q'm
Smaland, Blekinge utom kustdelarna 10000Q m 25000 m
Ovriga landet 2500Qm 600 Q m

\



g Telia Company

Public

Datum Sida

2019-12-11 67 (86)
Godkéannande Dokument-id Rev.
Telia - Teknikutveckling 100 56-A 131/0-4 A
Handlaggare Relation

Telia - Teknikutveckling -

9.7.8 Karta 6ver markresivitet
For mer detaljerade berakningar, kan foljande karta, som galler for f < 50 Hz vara
vagledande:

- pg > 10000 aQm

2500 <p, < 10000 2m

- 600 <pg, < 2500 2m

- Pe S 600 &m

Bilaga 6
Ekvivalent resistivitet (pg) vid 50-periodig induk-
tion.
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10 Teoretisk berékning av inducerade spanningar med syfte att forebygga stdrningar i
telefdrbindelser.

10.1 SAMMANFATTNING

Det har varit nédvandigt att beskriva de berdkningsmetoder som anvands for att
férebygga magnetisk induktion i teleledningar, dels darfoér att en sammanfattning av
dessa metoder saknas och dels som ett led i Telias kvalitetsarbete.

Vid all berékning av 6msesidig induktans tillampas Haberlands formel, som &r mycket
anvandbar. Tillampningen av denna visas for bade parallellitet och icke parallellitet
mellan kraftledningar och teleférbindelser. Den émsesidiga induktansen &r en
parameter, som ar nédvandig att kanna till, for att kunna utféra induktionsberakningar.

Bilagespecifikation:
Bilaga 1-4 Omsesidiga induktansen: Kurvexempel
Bilaga 5-7 Induktion: Berakningsexempel

Bilaga 8-11 Felanalys

10.2 INLEDNING

Syftet med den har anvisningen ar att redovisa vilka metoder som anvands vid Telia
for att teoretiskt berédkna émsesidig induktans och induktion mellan tele- och
kraftledningar. Behovet av sddana berékningar finns for att kunna avgoéra hur stor
induktion en teleledning kan utsattas for utmed kraftledningar och jarnvagar. Som ett
resultat av dessa berakningar kan man bedéma vilka skyddsmetoder som skall
anvandas vid storningar eller nyanlaggning. Sadana skydd kan utgtras av
overspanningsskydd, langsspanningsfilter eller metallskarmade kablar, etc.

Aven som ett led i kvalitetsarbetet beh6vs dokumentering av arbetsmetoder.

HABERLANDS FORMEL FOR BERAKNING AV OMSESIDIG INDUKTANS MELLAN
TELELEDNING OCH KRAFTLEDNING
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10.3 Parallellism mellan tele- och kraftledning

Forsta steget i en induktionsberékning &ar att berakna den d6msesidiga induktansen (m)
mellan den stérande ledningen och den stérda ledningen.

Den 0msesidiga induktansen (m) beréknas enligt Haberlands formel (Formel 1):

, 6-10° )
m=10"" -111[ 1+ ’07 H/Meter
fra

i

Faktorn 10 ger sorten [H/meter] medan faktorn 1074 ger sorten [H/km]. Aven andra
kombinationer kan véljas efter dnskemal.

Rata avstandet (a) mellan stérande och stord ledning, anges i sorten meter (Se Fig 1).
Ledningarna i detta fall forutsatts vara parallella. | bilagorna 1-4 visas bade linjar
logaritmisk representation av m, for frekvenserna 50 och 800 Hertz.

Fig 1

Tele

Kraftledning
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10.4 Ingen parallellism mellan tele- och kraftledning.

Medelvardesbildning av en funktion erhalls med hjalp av foéljande uttryck (Formel 2):

ve—L [ rean

X, =X}

Harmed erhalls féljande uttryck (Formel 3) for berdkning av den émsesidiga
induktansen (m), med hjalp av Haberlands formel:

107 % - 6-10°
m= —J 11{1 + p—ﬂ,] da [H/m)|

ay —dy “a

Syftet med beréakningen ar att finna ett medelvarde pa den émsesidiga induktansen
(m) mellan grénserna a, och a, som i verkligheten utgérs av tva olika avstand mellan

tele- och kraftledning (se Fig.2).

Fig 2

Tele

dl a2

Kraftledning
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Avstandsvardena anvands, som tydligare framgar av Fig.3, att soka medelvardet av
funktionen f(a) mellan de angivna gransvardena, sdledes medelvardet av den
Omsesidiga induktansen (m). Beroende av vilken dimension pa sorten som har anvants
erhalls medelvardet av m som [H/km] eller som i det aktuella fallet [H/meter].

Fig 3

f(a)

al a2 a

Den fullstandigt beraknade integralen ar enligt nedanstaende uttryck (Formel 4-6):

107 R K ka,-a,)"
m= n,,‘hs[1+ q]—(?l'hk[]—F q +2k°al‘c‘r31\[m‘7ﬂ1]}] [H / m]
a,—a| U a, ) . a, ) a,-a, + k7
. (p6-10°) —
K= % )k =V

Med latthet kan nu den 6msesidiga induktansen (m) beraknas med hjalp av dator eller
med en mera avancerad kalkylator. Med hjélp av en digitizer och dator kan avstand
mellan tele- och kraftledning berdknas och matas in i ovanstaende formel.
Anvandande av digitizer och dator innebar mindre felavvikelser vid berékningarna,
eftersom de beraknade induktionsavsnitten kan uppdelas i manga smala segment.
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10.5 INDUKTIONSBERAKNING

Nar parallellitet rader mellan stérande- och stord ledning, insatts vardet pa den
omsesidiga induktansen (m) i féljande formel for berékning av den inducerade
spanningen (U), vars uttryck &r som féljer (Formel 7):

U=2-7-f-m-I-k (Volt)

Men &aven foljande samband finns (Formel 8):
o =2a
Samt att (Formel 9):

M=m-I

Vilket slutligt ger uttrycket (Formel 10):
U=®-M- Ik (Volt)

Vi har ocksa (Formel 11):

U=Z-1'k (Volt)

U= inducerad spanning (V)

f=frekvens (Hz)

I= inducerande strom (A)

m= dmsesidig induktans (H/m)

M= total induktans(H)

w= vinkelfrekvens

p= markresistiviteten (Qm)

a= rata avstandet mellan stérande- och stord ledning (m)
I= berékningsavsnittets langd pa kraftledningen (m)
k= reduktionsfaktor

Z= kopplingsimpedansen (Q)

Som framgar anvands litet (m) for den dmsesidiga induktansen, da den yttrycks per
langdenhet och med stort (M) for total induktans, vilken erhalls nar (m) multipliceras
med induktionsstrackans langd (I). Betydelsen av detta & som framgar av foljande.
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Vid berakning av den inducerade spanningen (U), ar det sallan att man har att géra
med rent parallella strackor, darfor maste man uppdela ytan mellan ledningarna i ett
antal segment (se Fig 4).

Fig 4
Tele
B C D
A
Kraftledning

Den inducerade spanningen (U) ar har en summa av de fyra delsegmentens (A-D)
beréknade spanningsvarden (Formel 12):

U =U,+U,+U.+U,

vilket generellt kan uttryckas (Formel 13):

Ger det viktiga sambandet (Formel 14):

U=w-1-k> (m1),=0-1-k> M,
i=1

i=1

\



g Telia Company

Public

Datum Sida

2019-12-11 74 (86)
Godkannande Dokument-id Rev.
Telia - Teknikutveckling 100 56-A 131/0-4 A
Handlaggare Relation

Telia - Teknikutveckling -

10.5.1 REDUKTIONSFAKTOR

| formlerna for berakning av induktion ingar reduktionsfaktorn (k), vilken beraknas
enligt foljande (Formel 15):

R

A‘ =
VR +(@ L)
Dar
®=2af

R= mantel- eller tradresistans/langdenhet (Q/km)
L= induktans/langdenhet (H/km)

For en kabel utan metallmantel ar reduktionsfaktorn k=1. Om kabeln daremot omsluts
av en metallskarm, ar reduktionsfaktorn k<1. En val skarmad kabel bor ha en
reduktionsfaktor k<0.1. Den inducerade spanningen i en kabel blir om k=0.1, 10
ganger lagre jamfort med om k=1.

10.5.2 PRAKTISK TILLAMPNING

Foljande formel (16) ar mycket anvandbar nar man vill veta pa vilket avstand en kabel
skall forlaggas for att inte langsspanningen (U) inte skall 6verstiga ett visst gransvarde
(a utlést ur Haberlands formel):

| p-6-10°

(m)

f U
| f[ pIEO107 _
\' \
Praktiskt kan man anvanda formeln for att exempelvis se hur avstandsvardet (a)
varierar med olika varden pa reduktionsfaktorn (k).

Med anvandande av formel 1, kan olika praktiska diagram tas fram. Exempel pa detta
visas i bilagorna 5-7. Man kan dar utlasa hur lang en kabel hogst far vara, om den ar
forlagd pa olika avstand a fran en kraftledning eller jarnvéag, for att inte
induktionsspanningen i denna skall 6verstiga ett visst gransvéarde.
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10.5.3 TILLAMPNINGSEXEMPEL MED FELANALYS

Man kan fraga sig, hur ska man segmentera omradet mellan en teleledning och en
kraftledning, for att kalkyleringen inte skall avvika fér mycket, jamfért med en noggrann
berékning. Eller med andra ord, hur noggrann behdver man vara vid berékningarna?

Vid en noggrann berékning av stdrspanningen i exemplet som visas i bilaga 8,

som har segmenterats i 18 delar (n=18), visar det sig vid jAmforelse med en
segmentering i 3 delar (n=3), att endast 1.64% felavvikelse erhalls (se bil 3). Jamfort
med den noggranna berakningen sa okar spanningsvéardet endast med 1.64%. Men
om man minskar antalet segment ytterligare sa okar felprocenten betydligt. Om ytan
mellan ledningarna uppdelades endast i ett segment (en linje mellan bérjan och slut pa
teleledningen, se bil.11) erhélls en spanningsdkning om 18.03%. Omvandningen géller
ocksa, for om ledningen kroker at andra hallet, erhalls i stallet ett for litet
spénningsvarde.

Sammanfattningsvis, bor ytan mellan de tva ledningarna, uppdelas minst i tre delar om
teleledningen kroker, vilket konkretiseras av nedanstaende exempel:

Fig 5

Tele

Krafiledning

Séledes skall (n) i formel 13 vara: n>2

For att vardet pa U skall vara tillforlitligt.
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10.6 Bilder for 6msesidig induktans
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OMSESIDIG INDUKTANS VID 50 HzMARKRESISTIVITET 2270 ohmm
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OMSESIDIG INDUKTANS VID 800 Hz MARKRESISTIVITET 2270 ohmm
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INDUKTION I TELEKABEL

Inducerande strém: 4 kA .

_Markresistivitet: 2500 ohmm

Frekvens: 50 Hz
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Q Telia Company

Godkannande

Public

Datum
2019-12-11

Dokument-id

Telia - Teknikutveckling 100 56-A 131/0-4

Handlaggare

Relation

Telia - Teknikutveckling -

Sida
83 (86)

Rev.

A

Tele

n=18 segment

Kraftledning

Skala 1: 10000

PARAMETERVARDEN

Inducerande strdm= .5 (A)
Markresistivitet= 2500 (ohmm)
Frekvens= 800 (Hz)

BERAKNADE VARDEN

Omsesidig induktans= 244 (uH)
Induktionsstrdcka= .89 (km)
Inducerad spanning= 613.24 (mV)
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Q Telia Company

Public

Datum

2019-12-11
Godkannande Dokument-id
Telia - Teknikutveckling 100 56-A 131/0-4

Handlaggare

Relation

Telia - Teknikutveckling -

Sida
84 (86)

Rev.

A

=009

Tele

n=6 segment

kraftledning

Skala 1: 10000

PARAMETERVARDEN

Inducerande strém= .5 (A)
Markresistivitet= 2500 (ohmm)
Frekvens= 800 (Hz)

BERAKNADE VARDEN

Omsesidig induktans= 245 (uH)
Induktionsstrdcka= .9 (km)
Inducerad spdnning= 615.75 (mV)
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Q Telia Company

Godkannande
Telia - Teknikutveckling

Handlaggare
Telia - Teknikutveckling

Public

Datum

2019-12-11

Dokument-id
100 56-A 131/0-4

Relation

Sida
85 (86)

Rev.

A

B/ /0 )

Tele

n=3 segment

Kraftledning

Skala 1: 10000

PARAMETERVARDEN

Inducerande strdém=

.5 (A)

Markresistivitet= 2500 (ohmm)

Frekvens= 800 (Hz)

BERAKNADE VARDEN

Umsesidig induktans= 248 (uH)

Induktionsstricka=

.9 (km)

Inducerad spanning= 623.29 (mV)
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Q Telia Company

Godkannande
Telia - Teknikutveckling

Handlaggare
Telia - Teknikutveckling

Public

Datum

2019-12-11

Dokument-id

100 56-A 131/0-4

Relation

Sida

86 (86)

Rev.

A

.

Tele

n=1 segment

Kraftledning

Skala 1: 10000

PARAMETERVARDEN

Inducerande strém= .5 (A)
Markresistivitet= 2500 (ohmm)
Frekvens= 800 (Hz)

BERAKNADE VARDEN

Omsesidig induktans= 288 (uH)
Induktionsstrdcka= .9 (km)
Inducerad spdnning= 723.82 (mV)
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