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Abstrakt

| detta examensarbete beskrivs det hur man planerar och dimensionerar
elnatet till ett nytt bostadsomrade. | arbetet tas det upp olika faktorer man
bor tanka pa vid planering av elnatet for bostadsmraden, t.ex. om vissa hus
pa omradet ska ha elvarme och vissa t.ex fjarrvarme, eller skillnaden mellan
att planera for ett bostadsomrade i Jyvaskyla och i Jakobstad.

Arbetet ar i tva delar, i forsta delen skrivs det hur elen for ett nytt
bostadsomrade i teorin planeras, bland annat hur det raknas ut
transformatorstorlekar, dimensionering av kablar och berdkning av
arsforbrukningar. | den andra delen skrivs det mera specifikt om
elplaneringen for det nya bostadsomradet Bjornviken 4 i Jakobstad. Detta
arbete ar gjort specifikt for Jakobstads Energiverk sa en del losningar,
exempelvis vilken sorts gatubelysning, &r vald enligt deras kriterier. Arbetet
inkluderar &ven en kostnadskalkyl for Bjornviken 4.

Elritningen &r gjord med hjalp av programmet AutoCAD och planeringen

av fordelningsskapen gjordes med ABB:s MJS-planeringsprogram.
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Tiivistelma

Tdasséa opinndytetydssé kerrotaan, miten suunnitellaan ja miten mitoitetaan
séhkoverkko uudelle asuinalueelle. Tydssa kerrotaan eri tekijoisté, jotka
pitdd ottaa huomioon uusien asuinalueiden sahkoverkkojen suunnittelussa,
esimerkiksi, tuleeko joihinkin taloihin séhkdlammitys ja toisiin esimerkiksi
kaukoldammitys, tai erosta suunnitella asuinalue, joka sijaitsee Jyvaskylassa
tai Pietarsaaressa.

Ty0 on jaettu kahteen osaan. Ensimmadinen osa kasittelee miten teoriassa
suunnitellaan sahkot asuinalueelle, muun muassa miten lasketaan
muuntamojen suuruudet, kaapeleiden mitoitus ja vuosikulut. Tyon toisessa
osassa kirjoitetaan tarkasti s&hkodsuunnittelusta uudelle asuinalueelle
Otsolahti 4, Pietarsaaressa. Taméa tyd on tehty nimenomaan Pietarsaaren
Energialaitokselle, joten jotkut ratkaisut, esimerkiksi mitd katuvalaistusta
kaytetddn, on valittu yhtion kriteerien mukaan. Ty0 siséltad myos
kustannslaskelman Otsolahti 4:lle.

Séhkopiirustus on tehty AutoCAD-ohjelman avulla ja jakelukaappien
suunnittelussa on kéaytetty ABB:n MJS-ohjelmaa.
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1 Inledning

Pa hosten pa arskurs fyra var det dags for val av examensarbete. Jag arbetade da vid
Jakobstads Energiverk, sa jag fragade darfor av dem om de hade nagot arbete som lampade

sig som examensarbete.

Vid detta tillfalle holl ett nytt bostadsomrade pa att planeras vid planldggningsavdelningen
vid tekniska namnden i Jakobstad. Energiverket hade darfor fatt i uppgift att planera
fordelningsnétet och rdkna ut kostnaderna for detta. Darfor erbjod energiverket som
examensarbete at mig att planera elférsorjningen till detta bostadsomrade. Bostadsomradet
hade Gver 100 hushall. Arbetet var ganska stort men lat valdigt intressant och larorikt sa
tackade ja till det.

2 Syfte och andamal

| arbetet skulle jag planera och dimensionera transformatorstation och eldistributionsnét for
ett nytt bostadsomradde med 118 egnahemshus i stadsdelen Bjornviken i Jakobstad.
Planomradet ligger i sydvastra delen av staden. Malet var att jag skulle rakna ut hur stora
transformatorer som behovs for bostadsomradet, ifall det blir eluppvarmda hus eller t.ex.
om uppvarmningsalternativet blir fjarrvarme for husen. Avsikten med detta
planeringsalternativ var att aven fa en kostnadseffektiv utbyggnad av elnatet for omradet
beroende pa uppvarmningsform av bostadshusen. Vid bostadsomraden som har fjarrvarme
som uppvarmningsalternativ kan man ha mindre transformator(er) for omradet. Detta pa
grund av att effektbehovet da minskar valdigt mycket. Jakobstads Energiverk ville darfor
fa reda pa hur mycket man kunde inbespara i kostnader pa elsidan om staden beslutade att
det blir fjarrvarme pa omradet. Jag skulle dven planera gatubelysning for omradet i fraga.
Vid placering av lagspanningsjordkablarna skulle da gatubelysningens placering tas i
beaktande.



3 Jakobstads Energiverk

Jakobstads Energiverks huvudsakliga uppgift &r framst att leverera el till konsumenter i
Jakobstad, Sandsund och Larsmo med omnejd, samt produktion och distribution av
fjarrvarme inom staden Jakobstad. Antalet anstéllda i foretaget ar ca 50, varav 20 arbetar
pa kontoret och de ca 30 andra arbetar som el- och fjarrvarmemontorer. Foretagets

omséttning 2010 var runt 32 miljoner euro.

Jakobstads Energiverk grundades som ett aktiebolag 1901 med staden som
huvudaktiedgare. 1912 var aret da staden inloste alla privatdgda aktier och verket
sammanfogades med Tekniska verket. Jakobstads Energiverk hette tidigare Jakobstads
Elektricitetsverk. Strategin var frdmst vid grundandet att belysa staden Jakobstads gator,
vilket idag inte langre ar sa stor del av foretagets strategi. Idag ar aven Tekniska verket och

energiverket tva skilda foretag, men bada lyder anda under staden Jakobstad.

Jakobstads Energiverk ager tva 110 kV elstationer dar spanningen tas ner till 20 kV for att
sedan distribueras ut till fordelningstransformatorer i staden, Sandsund och Larsmo med
omnejd. Foretaget dger 250 km hdogspanningsledning varav 80 km &r jordkablar samt
950 km lagspanningsledning dar ca halften ar jordkablar. Energiverket dger dven ett antal
fjarrvarmepannor for produktion och distribution inom staden Jakobstad. Bolaget har sin

huvudbyggnad néstan i centrum av Jakobstad. /11/



4 Allmant om elnat

Elférdelningsnatets tekniska uppgift ar att Overfora den producerade elenergin fran
kraftverken via fordelningsnaten till slutanvandaren. Elsystemet i Finland bestar av bl.a.
kraftverk, stamnéat, regionnat, distributionsnat och till sist av slutanvdndarna dvs.
elkonsumenterna. Andra delar i systemet &ar bl.a. elstationer och férdelnings-

transformatorer och -skap. Figur 1 visar hur detta elsystem &r uppbyggt i Finland. /6/

4.1 Stamnat och regionnat

Stamnatet omfattar 400 kV, 220 kV samt 110 kV kraftledningar. Stamnatet i Finland gar
genom hela landet och byggs upp med luftledningar och dven elstationerna &r placerade
utomhus. Jordkablar anvénds inte i detta sammanhang eftersom kablarna skulle bli valdigt
dyra. Vid langa overforingsforbindelser anvander man sig av hoga spanningar for att
minska pa forlusterna vid el6verforingen. Stamnatet forser el at elproducenter och
elkonsumenter i hela landet, samt att det ar en lank for handel och férséljning av el till

andra lander. /6/

Regionnaten bestar dven de av 110 kV kraftledningar som &r kopplade till stamnatet.
Regionnéten dverfor el till exempel till vissa lan i landet och &ven hér byggs néaten upp
med hjalp av luftledningar, eftersom jordkablar skulle var for dyra. /6/, /12/

4.2 Distributionsnat

Distributionsndten &r ihopkopplade med regionnaten eller direkt till stamnétet.
Distributionsnatet har en spanning pa 0,4 kV upp till 110 kV. Distributionsnatet kan &ven
indelas i mellanspanningsnat (20 kV) och lagspanningsnat (0,4 kV). Till lagspanningsnatet
ar sedan hushallen anslutna, medan t.ex. handeln och industrin &r anslutna till
lagspannings- eller mellanspanningsnatet. Handeln och industrin kan &ven vara anslutna

till region- eller stamnatet beroende pa situationen. /6/, /12/

I Finland finns ca 800 elstationer, ca 150 000 km mellanspanningnat, ca 100 000
fordelningstransformatorer och 200 000 km lagspanningsnét. Elstationerna ar knutpunkter

dar alla spanningar moéts och binds samman med hjalp av transformatorer. /12/
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Figur 1. Hur elsystemet i Finland ar uppbyggt. /5/




5 Planering av mellanspanningsnatet

Den vanligaste spanningsnivan i Finland foér mellanspanningsnatet ar 20 kV, men i vissa
stader anvands dven en spanningsniva pa 10 kV. Mellanspanningsnétet och regionnatet pa
110 kV bildar tillsammans med elstationerna ett fungerande fordelningsnat. Vid enskilda
fel i natet far inte elférsorjningen avbrytas i fungerande delar, darfor &r planeringen av
mellanspanningsnitet mer kravande an planeringen av lagspanningsnitet. Over 90 % av de
avbrott som uppstar for elférbrukare beror pa fel som uppkommer i mellanspanningsnatet.
112/

Hogspanningen och mellanspanningen byggs ofta i slingformade nét for att trygga
elforsorjningen. Detta betyder att t.ex. en transformatorstation kan matas fran flera olika
stallen. | normalt lage kan slingnatet vara éppet i vissa punkter och vid fel kan man da
tillsluta franskiljarna och mata transformatorstationen fran annat hall. Slingnatet ar dyrare
att bygga an radiella nat dar det inte finns nagra omkopplingsmajligheter alls, men vid
storre fel eller 1anga avbrott i elforsorjningen blir det &nda dyrare i langden med radiella

nat da man kan bli tvungen att betala ersattning at kunderna. /1/

5.1 Mellanspanningsnatets kablage

Pa landshbygden ar mellanspanningsnatet oftast byggt med luftledningar. 1 glesbygden ar
det inte 16nt och inte heller alltid mojligt att bygga dyra reservmatningar. Ledningarna
byggs endast dar de behdvs. Ur ekonomisk synvinkel kan kostnaderna for byggande av
jordkablar pa glesbygden bli dyrare an utgifterna for de avbrott i elleveransen som kan
uppkomma med luftledningar. Luftledningarna & anda mer kansliga for storningar i
miljon, sasom trad som faller. Vid nybyggnad har man darfér mer och mer borjat 6verga
till jordkablar dven pa landsbygden. Likasa sker det en ganska omfattande ombyggnad av

gamla luftledningar till jordkablar.

| tatbefolkade omraden &r det daremot vanligare att anvanda sig av jordkablar, detta pa
grund av att det i storre stader inte ens skulle finnas rum for luftledningar. | staderna

strdvar man aven till att inte forstora stadsbilden med stérande luftledningar. /1/,/12/

5.2 Kablarnas belastningskapacitet

Kablarnas belastningskapacitet baserar sig pa den hogsta tillatna temperaturen som for

kablarna tillats i materialet och isoleringen. Kablarnas uppvarmning beror bade pa
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belastningsstrommen och hur kablarna 4&r installerade. 1 luftledningsnétet &r
belastningskapaciteten séllan nagot problem da ledningarna kyls effektivt pa naturligt satt.
Endast vid reservmatning och vid korta strackor kan belastningskapaciteten ¢verskridas. |
jordkabelnatet daremot, kan belastningskapaciteten lattare bli ett problem eftersom
kablarna kyls langsamt. /12/, /16/

| undantagsfall kan man for kablarna dven bestdimma ndédbelastningskapacitet. Detta
betyder att kabeln kan belastas mycket mer dn vid den normala maximala
belastningskapaciteten, sa lange som denna ndédbelastning endast férekommer under kort
tid och vildigt sillan. Enligt ”Verkosuositus SA 5:94” kan man &verbelasta kablarna hogst
50 h &t gangen, men dnda inte mer an 500 h av hela kabelns halltid. Man bor anda inte
overskrida kabelns nodbelastningskapacitet, for det kan fa kabeln att forstoras valdigt fort.

Sedan kan dven overbelastningen i kabeln gdra att marken torkas ut. /16/

5.3 Spéanningsfall

For en enda kabel kan man inte for spanningssankningen bestdmma exakta granser,
eftersom spanningsfallet borde kontrolleras langs hela elforsorjningsstrackan. Aven
reservmatningssituationer bor man ta i beaktande vid kontroll av spanningsfallet. Stor del
av spanningsfallet i fordelningsnatet uppkommer i matarkablarna till férdelningsskapen.

I luftledningar i mellanspanningsnétet kan spanningsfallet bestdimma valet av ledningarnas
tvarsnitt. Vanligtvis ar spanningsfallet mer begransande an belastningskapaciteten. Da
belastningskapacitetens storsta tillatna effekt overfors med normala ledartvarsnitt, tillats ett
spanningsfall pa 4 %. Detta uppfylls endast for en langd pa ca tre kilometer, vilket
vanligtvis &r mycket kortare &n vad en 20 kV linje brukar vara. /12/

Mellanspanningsledningens spanningsfall kan berédknas med féljande formel.

Uy = 100 * P » [ » X000 (1)

U2

dar
Uy, = spanningsfallet (%)
P = ledningens 6verforda effekt (MW)

| = ledningens langd (km)



r = ledningens resistans (€2/km)
X = ledningens reaktans (€2/km)
U = nétets berdkningsspéanning (kV)

¢ = fasvinkel

Resistans- och reaktansvarden for kablarna finns i bilaga 1. /15/



6 FoOrdelningstransformatorn

Fordelningstransformatorns uppgift ar att omvandla elenergi i ett spanningssystem till ett
annat med samma frekvens, i detta fall for att omvandla spanningen pa 20 kV i
mellanspanningsnatet till 0,4 kV i lagspanningsnatet. Transformatorns typ paverkar valdigt
mycket kostnaderna for dem. Transformatorstationen for fordelningsnatet bestar bland
annat av sjalva transformatorn, lagspanningsutgangarna och mellanspanningsskenorna

samt mojliga hjalpspéanningssystem. /12/

6.1 Transformatormodeller

Fordelningstransformatorer indelas i stolptransformatorer, parktransformatorer och

byggnadstransformatorer. /3/

En stolptransformator ar en fordelningstransformator byggd for uppsattning i en eller tva
stolpar pa en 20 kV linje. De minsta stolptransformatorerna ar av storleken 16-100 kVA.
Storsta transformator som man far satta i en stolpe ar 500 kVA, men vanligen sétter man
inte storre transformator an 200 kVA. Stolptransformatorer anvands oftast ute pa landet.
Vid en stolptransformator kan man anvanda sig av stolpsakringar, ett fordelningsskap
amnad for stolpuppséttning eller ett férdelningsskap pa marken. Vilken metod man valjer

beror pa om det ska mata luftledningar eller jordkablar. /3/

En parktransformator ar daremot en fordelningstransformator amnad for markniva.
Parktransformatorer anvands oftast pa bostadsomraden och i stader samt dar kablarna ar
nergravda i marken. Storsta storleken pa en transformator man far installera i en
parktransformatorstation ar 1000 kVA. Behover transformatorn vara stérre dn detta sa
kravs att parktransformatorstationen &r brandskyddad. Parktransformatorstationen kan vara

av betong, plat eller plat med t.ex. bradfasad. /12/

| parktransformatorer kan det vara endera luft- eller SF6-isolerad mellanspannings-
stallverk. Vid SF6-isolerade stéllverk kan man inte efter byggnadsskedet lagga till fler

franskiljare, da SF6-isolerade stallverk maste byggas som en helhet. /4/

En parktransformators nominella stréom for mellanspénningsstéllverket ligger oftast

pa 630 A, for lagspanningsstallverket ar den nominella strommen oftast 1600 A.
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Lagspanningsutgangarna ar normalt 12 st. till antalet, men brukar ga att utvidga till 18 st.
Anslutningarna till sakringsbrytarna goérs med kabelskor eller med skruvanslutningar.
Parktransformatorer byggs sa att taket enkelt ska ga att lyfta av vid byte av transformator
eller annat storre underhall. Nedan visas en bild av en parktransformator. /4/

Transformatorer som ar &mnade for insattning i byggnader har samma utrustning som
parktransformatorer. Enda skillnaden &r i princip att transformatorn byggs in i ett rum
amnad for endast transformatorer. /12/

Figur 2. Park- och stolptransformator. /9/, /2/

6.2 Transformatorns belastning

Transformatorns livslangd beror pa omgivningstemperaturen och pa hur den belastas.
Langsta livslangd uppnar en transformator om den belastas konstant med jamn belastning
och en omgivningstemperatur pa + 20 °C. | praktiken andras transformatorns belastning
hela tiden och vid mindre belastning aldras transformatorn langsammare an vid hogre
belastning. Transformatorn kan darfor Gverbelastas en liten stund och &nda uppna samma
livslangd som om den skulle belastas med samma belastning konstant.
Belastningsforhallandet far anda inte 6verskrida 1,5 x Sy, dvs. nar transformatorn ar 50 %
overbelastad. Inte heller lindningarnas varmaste punkt far Gverskrida + 140 °C. For
transformatorn kan man &ven bestdmma en nodbelastningskapacitet, men
aldringshastigheten ar da betydligt snabbare &n vid normal belastning. | detta fall géller det
att lindningarna inte far bli varmare an + 140 °C och oljan inte varmare an + 115 °C. Nar
lindningarnas temperatur stiger 6éver + 140 °C borjar det i pappersisoleringen bildas

gasbubblor som minskar betydligt pa isoleringens spanningstalighet. /15/
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I tabell 1 visas olika forbrukningsgruppers belastningskoefficienter. | tabellen har man tagit
hansyn till belastning och temperaturvariationer, da transformatorns aldrande har berdknats
for hela aret. /15/

Tabell 1. Fordelningstransformatorns belastningskapacitet (belastningens forhallande till den nominella
effekten)

Transformator Transformatormodell

distrikt Stolptransformator Parktransformator | Fastighetstransformator
Smahusomrade, 1,5 1,4 1,2

elvarme

Hoghusomrade 1,5 1,4 1,2
Centrumomrade 1,4 1,3 1
Industriomrade 1,4 1,3 1
Landsbygdsomrade 1,5 1,4 1,2

| tabell 2 visas de utrdknade nodbelastningskoefficienterna vid olika temperaturer.
Transformatorn far inte 6verbelastas med dessa varden mer an nodvandigt. Aven har galler
att lindningarna inte far bli varmare an + 140 °C och oljan inte varmare an + 115 °C. /15/

Tabell 2. Fordelningstransformatorns nodbelastningskapacitet (belastningens forhallande till den nominella
effekten)

Transformator Transformatortemperatur
distrikt -20°C 0°C +20 °C +40 °C
Smahusomrade, 1,6 1,5 1,4 1,2
elvarme

Hoghusomrade 1,7 1,6 1,4 1,3
Centrum-omrade 1,6 1,5 1,4 1,2
Industriomrade 1,7 1,6 1,5 1,2
Landsbygdsomrade 1,7 1,6 1,4 1,3

Tabellernas vérden ar utrdknade enligt internationell IEC standard och transformatorerna ar

av vanliga luftkylda och oljeisolerade modeller. /15/

6.3 Transformatorns spanningsfall

Den levererade spanningens storlek och kvalité har stor betydelse for elforbrukaren.
Apparaterna i hushallen kanske inte fungerar som de ska om spanningsnivan ar allt for hog
eller lag. Spanningsnivan har darfor storst betydelse desto narmare elférbrukaren man
kommer. Fordelningsnatets totala spanningsfall bestar av mellanspanningsledningens,

fordelningstransformatorns och lagspanningskablarnas totala spanningssankning. /12/, /15/
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Spanningsfallet uttrycks vanligen i procent i stéllet for volt, eftersom detta ger en betydligt
battre uppfattning om det berdknade spanningsfallet ar av rimlig storlek eller inte. Nedan

en formel for berakning av spanningsfall i transformatorer. /15/
AU = Si * (Rcos@ + X, sing) (2)
N

dar

AU = transformatorns spanningsfall (%)

S = transformatorns effekt (kVA)

Sn = transformatorns nominella effekt (kVA)

Rm = transformatorns kortslutningsresistans (%)
m = transformatorns kortslutningsreaktans (%)

¢ = fasforskjutning /14/

Man kan &ven byta ut S / Sy till 1/ Iy i formeln ovan om man hellre vill rdkna med
strommar i stallet for effekter, resultatet blir ssmma &nda. | bilaga 2 finns transformatorers

impedansvarden. /15/

Transformatorns spanningsfall kan &dven berdknas enkelt genom att anvdnda sig av
Verkostosuositus SA2:08 utgivna tabell pa foljande sida. Ur tabellen far man
spanningsfallet utraknad med hjélp av den nominella effekten och den uttagna effekten i

transformatorn och om man kénner till fasforskjutningsvinkeln. /15/



12

Tabell 3. SA2:08s utgivna tabell fér berékning av spanningsfall i transformatorer. (normala forluster)

Effekt |cos @

kVA 1,00 0,99 0,98 0,96 0,90 0,88 0,80 0,75 0,40 0,0
30 3,0 34 3,5 3,6 3,8 3,9 4,0 4,0 3,6 2,6
50 2,6 3,0 3,2 3,4 3,7 3,7 3,9 3,9 3,8 3,0
100 2,1 2,5 2,7 2,9 3,4 3,4 3,7 3,8 4,0 3,5
200 1,5 2,0 2,2 2,4 2,9 3 3,4 3,5 4,0 3,7
315 1,4 2,0 2,2 2,5 3,1 3,2 3,6 3,8 4,4 4,2
500 1,2 1,8 2,0 2,4 3,0 31 3,6 3,8 4,5 4,4
800 1,0 1,6 1,9 2,2 2,9 3 3,5 3,8 4,6 4,6
1000 1,0 1,7 2,0 2,4 3,0 3,2 3,7 4,0 4,9 4,9
1250 1,0 1,8 2,2 2,6 3,4 3,7 4,3 4,6 5,8 59
1600 1,0 1,8 2,1 2,6 3,4 3,6 4,3 4,6 5,7 5,9
2000 0,9 1,7 2,1 2,5 3,4 3,6 4,3 4,6 5,8 6,0

Exempel pa anvandning av tabell 3:

Transformatorns effekt &r 100 kVA, belastningen &r 80 kVA och cos ¢ = 0,96. Vad ir
transformatorns spanningsfall? Ur tabellen fas ett varde for cos @ = 0,96 som dr 2,9 %.
Man kan da rakna ut spanningsfallet enligt féljande: 80 /100 *2,9 % =23 % i
spanningsfall. /15/

6.4 Val av transformator

Nar man ska valja transformator for nya omraden brukar man uppskatta omradets
byggnadstidtabell och berdkningarnas palitlighet. Ifall byggnadstiden &r lang kan man vélja
en mindre transformator for omradet till forst. Detta kan goras om kostnaderna for byte av
transformatorn &r billigare an den framtida transformatorns anskaffnings- och

forlustkostnader. Detta kréaver da att transformatorbytet ar relativt enkelt att utfora.

Man uppskattar d&ven om toppeffekten intraffar pa vintern eller sommaren och funderar da
over transformatorns kylningsforhallanden. Ifall toppeffekten intraffar pa vintern sa kan
transformatorstorleken vara ganska ndra den utrdknade toppeffekten. Om toppeffekten i
stallet intraffar pa sommaren, sa ska den valda transformatorn vara betydligt storre for att
beakta temperaturhojningen. Transformatorer valjs vanligen mellan 0,6 — 1,3 ganger den
utraknade toppeffekten. Den skenbara effekten kan réknas med formel 3 har nedan. /15/

_ Prmax
§= cosQ (3)

déar
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S = skenbar effekt
Pmax = toppeffekten /15/

6.5 Jordning av transformator

Enligt standarden SFS 6001 ska man alltid da det ar mojligt ha ett gemensamt
jordningssystem for lagspannings- och hégspanningssidan pa en fordelningstransformator.
For transformatorn bygger man en gemensam jordningselektrod som skyddsjord for
mellanspanningens kansliga delar och for lagspanningsnatets jordning. | bilaga 3 visas

fordelningstransformatorns jordningssystem. /8/, /14/

Till fordelningstransformators jordningssystem hor jordningsskena, jordnings- och
skyddsjordningsledare. Horisontella jordelektroder ska vanligtvis vara nergrdvda till ett
djup av 0,5 m till 1 m under markytan. Det rekommenderas &ven att jordelektroder placeras
pa frostfritt djup. Djupjordelektroder som gréavs ned vertikalt har vanligen toppen av varje
jordelektrod under markytan. Potentialstyrning genom horisontell jordelektrod placeras pa
ett djup av ungefar 0,2 m och ett avstand av ungefar 1 m fran vaggen. Om man kanner till
att jordningsspanningen Ug &r dubbelt sa stor som beréringsspanningen Urp behver man
nddvéndigtvis inte anvanda sig av potentialstyrningselektroden. | bilaga 4 visas strukturen

pa en transformatorstations grund och jordning. /8/
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7 Planering av lagspanningsnatet

Lagspanningsnaten matas fran  fordelningstransformatorerna.  Transformatorernas
vanligaste spanningsomsattning ar i Finland 20 kV / 0,4 kV. Lagspanningsnatet ar oftast
byggd med luftledningar och stolptransformatorer ute pa landet, men i staderna anvands
framst jordkablar och park- eller fastighetstransformatorer. | stader och pa andra tatorter &r
det brist pa utrymme och detta paverkar lagspanningsplaneringen mycket. For luftkablar
finns det oftast inget utrymme eller sa ar de forbjudna da de inte passar in i omgivningen,
enda alternativet ar da att anvanda sig av jordkablar. /1/, /12/

Anvandningen av jordkablar for lagspanningsnatet pa landsbygden har dven 6kat mycket
de senaste aren da lagspanningsjordkablarna inte &r s mycket dyrare an kostnaderna for
luftledningarna. Jordkabelnétets totala langd brukar vanligtvis bli lite langre é&n
luftledningsnatet, eftersom installationen gors i vagkanten eller vid sidan av en aker.
Fordelen med jordkabelnatet &r att det inte ar sa kansligt vid daliga vaderforhallanden och
detta ar bra ur en elférbrukares perspektiv vid stora avbrott. Vid dessa stora avbrott skickas
energibolagens resurser forst till att reparera mellanspanningsnéatet och till sist
lagspanningsnatet. Sma fel pa lagspanningsnatet kan da leda till langvariga stromavbrott
for privata elférbrukare, men vid anvéndning av jordkablar minskas detta betydligt. /1/,
112/

I luftledningsnatet gors kundanslutningarna direkt som forgreningar fran luftledningen utan
mellansdkringar. | jordkabelnatet gors anslutningarna och forgreningarna med

mellansakringar i fordelningsskap. Dessa skap okar kostnaderna en aning. /12/

7.1 Effektberakningar

Vid planering av lagspanningsnatet forsoker man att uppskatta toppeffekten eller
medeleffekten for det omrade man ska planera. Vanligtvis kanner man bara till
toppeffekten vid mellanspanningsutgangen och vid storre forbrukare, som har
effektmatning i realtid. 1 andra fall maste man da bestimma toppeffekten utifran
arsforbrukningarna. Tidigare uppskattade man effekterna med hjéalp av Velanders formel,

men denna ger vanligtvis bara noggranna resultat for storforbrukares toppeffekter. /12/
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7.1.1 Berékning av arsférbrukningar

Arsforbrukningarna for egnahemshus berdknas enligt utgivna formler ur SA 10:92
”Verkon mitoitusenergiat” har nedan. /15/

Smaéhus, elvarme.

Man har undersokt effekter pa planerade omraden for egnahemshus, parhus och radhus.
Energierna ar korrigerade enligt ett normalars graddagstal (5053) for staden Jyvaskyla. |
undersokningen framkom att bastuugnar paverkar inte arsforbrukningen nastan alls.

Arsforbrukningen for egnahemshus utrdknas med formel 4 nedan. /15/
W = 7000 *n + 110 * A (4)

dar

W = arsforbrukningen i kWh

n = antal elférbrukare (hus)

A = uppvarmd yta tillsammans (m?), obs inte vaningsyta /15/

Smaéhus, inte elvarme.

Energiformeln for smahus utan elvarme har man fatt fran IVO:s (nuvarande Fortum Oyj)
uppvarmningsundersékning. Om egnahemshuset saknar bastuugn far man minska
arsforbrukningen med 800 kWh fran det utraknade vérdet. Arsférbrukningen utan elvarme

réknas ut enligt formel 5. /15/
W =3600*n+25xA (5)

dar

W = arsforbrukningen i kWh

n = antal forbrukare (hus)

A = uppvarmd yta tillsammans (m?), obs inte vaningsyta /11/

Temperaturberoendet vid eluppvarmda hus

Formeln for eluppvarmda hus &r korrigerad enligt normaltemperaturerna for Jyvaskyla
under ett ar. Temperaturberoendet har man fatt fran IVO:s (nuvarande Fortum Oyj)
uppvarmningsundersékning. For att rdkna ut den specifika ortens korrigerade

temperaturbehov for eluppvarmda hus anvander man sig av formel 6. /15/
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AW = 0,02 % A(S17, — 5053) (6)

dar

AW = arsforbrukningens temperaturkorrigering (kWh)
A = forbrukarens totala uppvarmda yta (m?)

S17x = den specifika ortens temperaturgradtal /15/

Exempel

Man vill rakna ut hur stor temperaturkorrigering som behdvs, da platsen &r Abo (S17x =
4255). Sedan vill man rakna ut hur stor temperaturpaverkan ar pa ett eluppvarmt 120 m?
stort egnahemshus. /15/

Temperaturkorrigering per kvadratmeter
AW = 0,02 kWh/ m? * A * (4255-5053) ~ -16 KWh/ m? * A
Temperaturkorrgering for ett 120 m? eluppvarmt hus

AW = -16 KWh/ m? * 120 m? = -1920 kWh = -1900 kWh /15/

7.1.2 Berakning av toppeffekter

Fran och med borjan av 1990-talet har man uppskattat toppeffekterna med hjalp av
belastningsmallar, ur vilka man kan erhalla olika forbrukares effekter vid olika tidpunkter.
Nuvarande mallar baserar sig pa Suomen Sahkolaitosyhdistys ry (idag Energiateollisuus
ry, emellan S&hkodenergialiitto ry Sener) 1992 utgivna belastningar vid olika
elanvandningsomraden. Belastningsmallarna ar idag uppdaterade utifran undersékningar
som gjordes mellan 2000-2003 for att battre stdmma Gverens med nutidens belastningar.
112/

Utgangspunkten for bestamning av belastningsmallarna ér att dela in forbrukarna i olika
grupper, i vilka elférbrukningarna forvantas vara tillrackligt identiska med varandra.
Belastningsinformationen fran likadana grupper kan darefter visas som indexserier, dar
aret ar indelat i 26 tva veckorsperioder. For tvaveckorsperiodernas indexserier raknas pa
basis av medeleffekten ut for varje period ett yttre index. Med indexet kan man beskriva
sédsongsmassiga variationer i elanvandningen. Vardags-, helg- och aftonsdagar (afton fore

helg) beskrivs skilt med hjélp av 24 timmars index. /12/
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Med formel 7 har nedan kan man berédkna medeleffekten for en viss tidpunkt enligt

indexserien. /12/

=k Ly ri 7)
8760 100 100

dar

Py = anvéandargruppen r’s medeleffekt

E; = anvandargruppen r’s arsforbrukning

Qri = anvéandargruppen r’s motsvarande 2-veckoindex varde

gri = anvandargruppen r’s motsvarande timindex varde. /12/
Exempel pa anvandning av denna formel:

Ett egnahemshus arsenergi ar 10 000 kWh. Vad ar forbrukarens medeleffekt 16rdagen den
forsta januari kl. 17-18? Man kontrollerar forst den héar anvandargruppens 2-veckoindex

for januari. Detta fas ur tabell 4. /12/

Tabell 4. 2-veckoindex for egnahemshus

2-veckoindex

Vecka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
123 123 118 116 109 107 101 100 97 88 84 77 77

Vecka 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
73 73 78 79 89 94 100 104 107 112 115 127 129

Ur denna tabell erhaller man for januari Qri = 123, vilket betyder att medeleffekten de tva
forsta veckorna av januari manad ar 23 % stérre an den arliga medeleffekten. Sedan hamtar
man for den specifika anvandargruppen timindexet for l6rdag kvéll (helg) kl. 17-18 ur
figur 3 hér nedan. /12/

Genomsnittligt dygn. de relativavardena for e sommar
vinter
250 | | M L] 250 .
200 j— 200 / \ 1 200 [
150 7 150 J‘/ ) L— 150 f . |
100 (armetes? ) T 100 }523 100 by
N\/ / J : { J"
X 1 : 50 saadoc  5() ey
0 l 0 .

7.00 12.0017.00 22.00 03.00 7.00 12,00 17.00 22.00 03.00 7.00 12.0017.00 22.00 03.00

Vardag Afton fore helg Helg

Figur 3. Timindexet for egnahemshus- och radhusboende. /12/
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Ur figuren pa sidan 17 far man tim indexet qgri = 250 for den specifika tidpunkten. Detta
betyder att medeleffekten for denna tidpunkt &r 150 % storre &n medeleffekten for de tva

forsta veckorna i januari. /12/
Medeleffekten for denna tidpunkt fas da enligt foljande:

p 10000 kWh 123 250
. = k k
rz 8760 h 100 100

=3,5kW

Den utrdaknade medeleffekten med foregaende formel ger ett véarde pa stora
anvandargruppers effekter, men den enskilda forbrukarens toppeffekt ar betydligt storre.
Toppeffekten &r anda det som &r intressant att veta, da det paverkar natets dimensionering.
Genom att anta att alla elférbrukare féljer normalférdelningen, kan man for flera av samma

typ av forbrukare berékna toppeffekten enligt formel 8. /12/
Brnax =N * Ppeqg + 25 Vn*o (8)

déar
n = antal forbrukare
Pied = medeleffekt

z, = ar en faktor som bestdmmer att toppeffekten inte dverstiger det
utraknade vardet med ett visst procentvérde a

o = bestdmmer spridning /12/

Vid berédkning av belastningar anvander man sig vanligtvis av 99 % (zq9 = 2,32) eller 95 %
(z9s = 1,65) sékerhet att den verkliga toppeffekten inte dverstiger det utrdknade vardet. Vid
kontroll av spanningssankning anvands 10 % (zgo = 1,30) och vid effektforluster 50 %. /12/

For olika typer av elforbrukare uppkommer vanligtvis aldrig toppeffekterna samtidigt. Den
totala belastningseffekten ar vanligtvis da lagre an summan av de enskilda forbrukarnas
toppeffekter. For olika typer av forbrukare kan man rdkna ut toppeffekten med formel 9
nedan. /12/

Brax = My * Preq + Ny * Preay + 2 * \/(nl * 0-12 +ny * 0-22) (9)

112/



19

7.2 Kablarnas belastning

Matarkablar anvands fér att leverera el fran fordelningstransformatorn till
fordelningsskapen och dven fran ett fordelningsskap till ett annat. Hur stora belastningar
kablarna klarar av beror framst pa transformator- och jordinstallationens forhallanden, dvs.
hur kablarna ar nedgrédvda och om de uppvarms av andra parallella kablar. Liksom vid
berdkning av transformatorer forsoker man uppna samma resultat med matarkablarna, dvs.

att kablarnas aldrande halls normalt. /12/

| tabell 5 visas Verkostosuositus SA 2:08 utgivna tabell for AXMK-matarkablars
belastningskapacitet vid olika installationsforhallanden. Finns &ven utgivna tabeller for

andra kabeltyper men de tas inte upp har. /15/

Tabell 5. Verkostosuositus SA 2:08 utgivna tabell for AXMK-kablars belastningar.

KABELTYP KABLARS BELASTNING (A)
PE = Ytterholjet Kortslutnings | | jorden | |jorden | jorden | transformatorn
av polyeten hallbarhet | ensam | 3 paralella | 3 paralella 3 paralella
kA 1s sommar vinter sommar sommar / (vinter)
AXMK 4 x 300 S, PLUS 28,3 430 377 356 362 /434
AXMK 4 x 240 S, PLUS, PE 22,6 375 329 311 314 /376
AXMK 4 x 185 S, PLUS 17,4 330 290 273 265 /318
AXMK 4 x 150 S, PLUS, PE 14,1 280 246 232 232 /278
AXMK 4 x 120 S, PLUS 11,3 255 224 211 201 /241
AXMK 4 x95S, PLUS, PE 8,9 220 193 182 173 /208
AXMK 4 x70S, PLUS 6,6 185 162 153 143 /172
AXMK 4 x50, PLUS, PE 4,7 150 132 124 111 /133
AXMK 4 x 35S, PLUS 3,3
AXMK 4 x 25 S, PLUS, PE 2,3
AXMK 4 x 16 S, PLUS 1,5

For matarkablar finns det &dven bestdmda belastningskoefficienter for ovanliga
nodsituationer, men kablarnas aldrande &r da snabbare dn normalt. Enligt kabeltillverkarna
far kablarna dverbelastas max 50 timmar per gang eller totalt 5000 timmar av kabelns hela
livslangd. Nodsituationerna ska om mgjligt undvikas och regelbundna sadana far inte
forekomma. Belastningarna vid dessa situationer ékar betydligt jordens uttorkningsrisk da
kabelns mantel har véldigt hog temperatur. Fo6r PEX-kablar kan fdljande
belastningskoefficienter anvandas vid markinstallation 1,15 och vid installation i
transformator 1,19. FOr papperskablar ar motsvarande vérden 1,12 vid markinstallation och
1,15 vid installation i transformator. For kablar med PVC-isolering far inte ens vid

nddsituationer den normala temperaturen 6verskridas. /15/
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Servisledningar kallas de jordkablar som gar fran fordelningstransformatorn,
fordelningsskapen eller luftledningarnas stolpar till elforbrukarens huvudsakringar.
Servisledningens rutt gar vanligtvis bade i marken och inne i fastigheten och
belastningskapaciteten bestams enligt detta. Servisledningarna utrustas med sé&kringar i
fordelningsskapen. Tabell 6 nedan visar MCMK-servisledningars belastningar vid olika
installationssétt. /1/, /12/

Tabell 6. Verkostosuositus SA 2:08 utgivna tabell for MCMK-kablars belastningar.

KABLARS BELASTNING (A)
SERVISLEDNING Ensam 1) | 2 parallella 3) | 3 parallella 3) | 4 parallella 3)
Vagg /Jord | Vagg/Jord | Vagg/Jord Végg / Jord

MCMK 3 x 300 + 150 | 492 /550 439 /491 408 /433 387 /393
MCMK 3 x 240 + 120 | 427 / 480 381/428 354 /378 336 /343
MCMK 3 x 185 + 95 361/420 322 /375 299 /331 284 /300
MCMK 3 x 150 + 70 317 /370 283 /330 263 /291 250/ 264
MCMK 3 x 120 + 70 274 /325 245 /290 227 / 256 216 /232
MCMK 3 x 95 + 50 236 /285 211 /254 196 / 224 186 / 203
MCMK 3 x70 + 35 195 /240 174 / 214 162 /189

MCMK 3 x50 + 25 153 /190 137 /170 127 /160

MCMK3x35+16 | 105%/160 | 94/143
MCMK 3 x 25 + 16 857/130
MCMK 3 x 16 + 16 66 %/ 100
MCMK 3 x 10 + 10 492 /77
MCMK 3 X6 +6 367 /57

sarakkeessa "maa” on kuormitettavuus referenssiasennustavan I mukaan.
f) Sarakkeessa seind” on knormitettavuns referenssiacennnstavan B mukaan < 30 mm?2.
» Rinnankytkenniin korjauskertoimet ovat seindasennuksessa SI'S 6000 A.52-17 taulukon kohdan 2 mukaan
sekd maa-asennuksessa taulukon A.52-18 “rinnakkaiset kaapeli suoraan maassa™ mukaan. Listiksi on huo-
_ mioitu jaksollisen kuorman kerjauskertoimena 1,05, Taulukon arvoe on yhden kaapetin kuorma.

115/

7.3 Lagspanningsnatets dimensionering

Lagspanningsnatet skyddas vanligtvis mot felstrommar med hjdlp av sakringar.
Sékringarna satts in vid fordelningstransformatorn och i fordelningsskapen for varenda
utgaende kabel. Sakringen dimensioneras sa att den klarar av belastningsstrommen, men
dven sa att den fungerar tillrackligt snabbt vid enfasig kortslutning i slutdndan av kabeln.
Om dessa krav inte kan uppfyllas sa maste man anvanda en kabel med storre area eller

installera mellansakringar for kabeln. /12/
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Enligt standarden SFS 6000 ska lagspanningskablarna alltid ha dverstromsskydd och minst
dven kortslutningsskydd. Overbelastningsskyddet kan lamnas bort vid anvandning av
jordkablar, da de &r installerade i marken och brand inte kan uppstd. Samma sakring som
for skydd mot overstrom kan dven dimensioneras som  kortslutningsskydd,

berdringsspanningsskydd och mojligtvis aven for att franskilja kablar vid felsékning. /15/

Nar man véljer kabelarea sa har detta stor inverkan pa hur stor belastning den klarar av,
aven pa kortslutningsskyddet och vid spanningssankningen har arean stor betydelse. Man
valjer forst kabelarea utgdende fran tabellerna i foregaende avsnitt om kablars belastning.
Sedan kontrolleras att kortslutningsskyddet uppfylls &ven i slutdndan av kabeln och att

spanningssankningen inte blir for stor i kabeln. /15/

Sakringsvalet for matarkablarna och serviskablarna i jordkabelnatet paverkar kablarnas
area och hur mycket man kan nddbelasta kablarna. Vid val av sakringar for serviskablar
dimensioneras de for skydd mot Gverstrom. | tabellen pa foljande sida visas AXMK- och

MCMK-kablarnas tillatna eller rekommenderade éverstromsskydd. /15/
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Tabell 7. Verkostosuositus SA 2:08 utgivna tabell fér dimensionering av &verstrémsskydd for AXMK-,
AXCMK- och MCMK-jordkablar.

KABELTYP OVERBELAST- KORTSLUTNINGSSKYDD
NINGSSKYDD
FOR SERVIS- FOR SERVISKABLAR FOR MATAR-
KABEL KABEL
FORBRUKARENS |1 FORDELNINGS- MATAR-

mm? HUVUDSAKRINGAR SKAP/TRST KABEL

(In)* (v’ (In)* (In)°
AXMK, AXCMK 300 315 (400) 500 - 500
AXMK, 240 315 400 - 400
AXMK, AXCMK 185 250 315 - 315
AXMK, AURA, 150 250 315 - 315
AXMK, AXCMK 120 200 250 400 (500) 250
AXMK, AURA, 95 160 200 315 (400) 200
AXMK, AXCMK 70 160 200 250 (315) 200
AXMK, AURA, 50 100 (125) 125 (160) 200 (250) 125 (160)
AXMK, AXCMK 35 80 (100) 100 (125) 160 (200) -
AXMK, AXCMK 25 63 (80) 80 (100) 125 (160) -
AXMK, AXCMK 16 50 (63) 63 (80) 100 (125) -
MCMK 3 x 300 + 150 400 500 - 500
MCMK 3 x 240 + 120 315 400 - 400
MCMK 3 x 185 + 95 315 400 - 400
MCMK 3 x 150 + 70 250 315 - 315
MCMK 3 x 120+ 70 200 250 - 250
MCMK 3 x 95 + 50 200 250 400 (500) 250
MCMK 3 x 70 + 35 160 200 315 (400) 200
MCMK 3 x 50 + 25 125 160 250 (315) 160
MCMK 3 x 35 + 16 80 (100) 100 (125) 200 (250) 100 (125)
MCMK 3 x 25+ 16 63 (80) 80 (100) 160 (200) -
MCMK 3 x 16 + 16 50 (63) 63 (80) 125 (160) -
MCMK 3 x 10+ 10 35 (50) 50 (63) 100 (125) -
MCMK3x6+6 25 (35) 35 (50) - -

’ Sulakkeina on kiytettiv STS-EN standardin 60269 mukaisia gG- tyypin sulakkeita.

) pasisulakkeiden mitoitusarvot perustuvat edelld taulukossa 7 esitettyihin kuormitettavuuksiin. Sulkeissa
olevia suurempia sulakearvoja voidaan kily(tia, mikili on varmistettu, etti asennusolosuhteet sallivat Jijt-
tymisjohdon korkeamman kuormitettavuuden.

) Liittymisjohdoille suositeltavat oikosulkusulakkeiden mitoitusarvot jakokaapissa tai muuntamossa,

4y, . L . . . - o .

)Lunymxsjohdolle sallitut suurimmat sulakketden mitoitusarvot. SFS 6000-801 taulukko 801 B. Sulkeissa
cleva suurempi sulake on sallittu, mikili se kytkee otkosulun pois enintiidn 5 s:ssa tai mikili on kyseessi
vanha verkko ja 15 s sulakesuojaus. Vanhat verkoi katso SFS 6000-801 ja §02.

3)

115/

Runkojohdotie suositeltavat oikosulkusulakkeiden mitoitusarvot muuntamossa tai jakokaapissa.
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7.4 Lagspanningsnatets kortslutningsskydd

Kortslutningsskyddet ska bryta kortslutningsstrommen sa fort som mojligt och for att detta
ska kunna handa maste felstrommen vara tillrackligt stor for att sékringen ska kunna brinna
av. Enligt standarden SFS 6000 ska den automatiska bortkopplingen i férdelningsnéatet vara
hogst 5 sekunder. Med formel 10 kan man berdkna den enfasiga kortslutningsstrommen. |
bilaga 2 visas transformatorns véarden och i bilaga 5 visas kablarnas resistans och
reaktansvarden. /7/, /15/

_ 0,95%3U,
k1 \/(ZRm+Rm0+3L(Rv+R0))2+(2Xm+Xm0+L(2X,,+X,,0+3X0))2

(10)

déar

U, = natets fasspanning (V) och 0,95 ar IEC 60909 spanningsfaktor
Rm = transformatorns kortslutningsresistans (£2)
Xm = transformatorns kortslutningsreaktans (£2)
Rmo = transformatorns nollresistans (€2)

Xmo = transformatorns nollreaktans (€2)

Ry = fasledarens resistans ({2/km)

Xy = fasledarens medreaktans (€/km)

Xyo = fasledarens nollreaktans ()

Ro = neutralledarens resistans (Q/km)

Xo = neutralledarens reaktans (€2/km)

L =ledningens langd (km) /15/

| tabell 8 pa sidan 24 visas de strommar som sékringarna klarar av att bryta inom 5
sekunder och &ven andra typer av Kkortslutningskydd. Langre bortkopplingstid kan
godkannas, om anslutningens berdrda krav uppfylls. Man kan da dimensionera
oversstromskyddet enligt tabell 9 pa foljande sida. Efter forbrukarens huvudsékringar far
overstromsskyddets funktionsstid anda inte Gverskrida 5s och idag kraver man for
gruppledningar en brytningstid pa 0,4 s. Darfor rekommenderar man att vid forbrukarens

huvudsakringar skall kortslutningsstrommen vara minst 250 A. /15/



Tabell 8. Sakringarnas minsta kravda kortslutningsstrommar vid olika typer av skydd.

Sakringens Kortslutningsstrom | Kortslutningsstrom | Kortslutningsstrom
nominellstrom 5s 2,5 eller 3 x 3,5 eller 4,5 x
A utlésningstid natets sakring kundens h-sakring
1) 2) 3)
25 110 62,5 87,5
35 165 87,5 122,5
50 250 125 175
63 320 157,5 220,5
80 425 240 360
100 580 300 450
125 715 375 562,5
160 950 480 720
200 1250 600 900
250 1650 750 1125
315 2200 945 1417,5
400 2840 1200 1800
500 3800 1500 2250
630 5100 1890 2835

Sulakkeiden pienimmit vaaditut oikosulkuvirrat eri suojaustapauksissa.

1} Lihde SFS-EN 60269-1 "Pienjianni{evarokkeet. Osa 1:¥leisel vaatimukset”

2) Liahde SFS 6000-8-801 "lakeluverkot” taulukko 80T A,
3} Lihde A1 1993 "Sihkoturvallisuusmidriykset™ 1. nollausehto, taulukko 9.5-1.
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Tabell 9. Minsta kortslutningsstrom som Gverstromsskyddet kan dimensioneras efter och tillatna tider som

sakringarna ska bryta strbmmen inom.

Minsta korstlutning-

Funktionstid vid

Funktionstider i

Overstrémsksydd strom i anslutningens | anslutningens elnat
fordelningsnatet huvudsakringar
gG-sdkring In< 63 A 2,5x1 5s 0,4soch5s
gG-sakring In > 63 A 3,0x1 5s 0,4soch5s

115/
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7.5 Lagspanningsnatets spanningsfall

Vid planering av lagspanningsnatet forséker man att spanningsfallet i anslutningskablarna
till husen inte Gverskrider 2 %. Vid korta 6verbelastningtoppar tillats anda hogre varde.
Lagspanningskablarnas spanningsfall kan man rakna med formel 11 nedan.

Px*L

v (11)

Uno, =

dar

Ung, = kabelns spénningsfall i procent
P = effekt i KW

L = kabellangd i meter

A = kabelarea i mm?

7.6 Lagspanningsnatets jordning

Lagspanningsnatet i Finland ar vanligen jordat enligt TN-C systemet, dvs. att
neutralledaren och skyddsjordsledaren ar kombinerad till en PEN-ledare. Darfor
maste anslutningen jordas enligt standarden SFS-6000. Jordningsbestimmelserna ar
av stor betydelse ur elsikerhetens synvinkel, efter anslutningspunkten gar
jordningssystemet over till TN-S systemet. Detta ar inte natbolagets ansvar att se till

att det fullf6ljs utan innehavaren av anslutningen. /7/, /15/

Lagspanningsnatets PEN-ledare maste jordas i matningspunkten (vid transformatorn
eller generatorn) eller hogst 200 m fran dessa. Sedan maste dven alla 6ver 200 m
langa kablar eller kabelforgreningar jordas i slutdndan eller hogst 200 m fran detta.
Det rekommenderas att PE- eller PEN-ledaren dven jordas pa andra stillen, dar
ledaren eller till den anslutna apparater har tillgdng till lamplig jordningselektrod.
Vid anvandning av AMKA-kablar rekommenderas att de jordas med 500 m
mellanrum for att 6verspanningsskyddet skall fungera. Vid fordelningsskap ska alltid
jordning utforas. Jordningselektrodens jordningsimpedans vid dessa punkter ska
vara, om jordningsforhadllandena tillater, mindre dn 100 . Om detta varde 6verskrids
maste man folja bestimmelserna for daliga jordningsforhdllanden. Vid daliga
jordningsforhdllanden ska man jorda varje ledningsforgrening separat. I figur 4 pa

foljande sida visas normal jordning av ett lagspanningsnat. /7/, /14/, /15/
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Figur 4. Lagspanningsnatets jordning i normala och daliga jordningsférhallanden. /12/
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8 Elektricitetens kvalité

Enligt den europeiska standarden SFS-EN 50160 ska sp&nningen vid anslutningspunkten
héllas inom 230 V + 10 % och allt som allt inte variera mer &n mellan 230 V +10 % till
230 V -15 %. Omradet for spanningen blir saledes 196 V — 253 V som den tillats vara
mellan. Enligt ellagen har en forbrukare ratt att krdva en ersattning av elleverantdren ifall

spanningen ar lagre eller hogre an de tillatna véardena. /15/

Sahkaoenergialiitto Sener ry gav 2001 ut en rekommendation for kvaliteten pa elleveransen,
ur denna kan fordelningsspanningens kvalité indelas i tre nivaer. Nivaerna &r indelade

enligt foljande. /15/

Hog kvalité: Effektivvardens 10-minuters medelvarde &r mellan 220 — 240 V och 10

minuters vardenas medelvérde 225 — 235 V. /15/
Normal kvalité: Effektivvardens 10-minuters medelvérde ar mellan 207 — 244 V.

Standard kvalité: 95 % av effektivvardens 10-minuters medelvarde & mellan 207 — 253 V
och 100 % av effektivvardens 10-minuters medelvarde d&r mellan 196 — 253 V. /15/

| tabell 10 nedan har man delat in fordelningsnatet i olika delar och tagit fram tillatna
spanningsomraden for dessa, samt aven tillatna spanningsfallsprocenter for olika

kvalitésnivaer. /15/

Tabell 10. Rekommenderade spanningsomraden och tillatna spanningsfall.

Del i natet Spanningens Spanningsfall
vaxlingsomrade
Minsta |Maximala Hog Normal | Standard
kvalité kvalité kvalité

Mellanspanningsnatet 19 kv 22 kV +4% +10% |95%+10%

Lagspanningsférdelning 196V 253V 4% +10% | £10-15%

Transformator” 220V | 253V +1-2% | +24%
Lagspanningsnatet 210V 253V +3-5% +3-7%
Anslutningskabel” 207V 253V +1-3% +1-5%
Inomhusnatet 198 V 253V +1-4%

Y Spanningsnivan kan justeras om det finns en lindnings omkopplare.
2 Anslutningskabeln fram till forbrukarens anslutningspunkt
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9 Planering av bostadsomradet Bjornviken 4

Bostadsomradet som ska byggas ligger i stadsdelen Bjornviken i Jakobstad. | dagslaget
finns endast skog och akermark pa det obebyggda omradet. Det planerade omradet
kommer att besta av 118 smahustomter och omradets areal ar 23,5 ha. Vid berakningar har
man raknat med 120 hus pa grund av att tva hus ar parhus.
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Figur 5. Omradesbild av det nya planerade Bjornviken 4. /11/

Elritningen av bostadsomradet Bjornviken 4 har planerats med hjélp av dataprogrammet
AutoCAD och fordelningsskapens planering har gjorts med hjéalp av ABB:s MJS-program.
AutoCAD &r ett dataprogram som anvands for att producera ritningar och design i 2D och
3D. Programmet ar framtagen och utvecklad av Autodesk som d&r ett amerikanskt
programvaruforetag. Fran borjan var programmet tankt for endast ingenjorer, men idag
anvands det dven av arkitekter och andra formgivare. For detta arbete har man anvant sig
av versionerna “AutoCAD Electrical 20117 och &dven av “AutoCAD 2007 med
tillaggspaketet Sahkot 7. MJIS-programmet &r framtaget av ABB och &r ett program for
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planering av fordelningsskap. | programmet far man planera hur skapen ska se ut och vad
de ska innehdlla for olika typer av sédkringsbrytare och annat som behovs for

fordelningsnétet.

9.1 Effektberdakning av omradet

Arsforbrukningarna for tomterna raknades ut forst. Uppvarmningssattet for omradet r inte
annu bestamt, och alternativen star mellan fjarrvarme eller elvarme, sa darfor raknades
effekterna ut for bada alternativen. Vid elvarme blir arsférbrukningarna betydligt storre for
husen. Troligtvis blir det 4nda ett eluppvarmt omrade. Man kan &nda inte begransa omradet
sd att alla maste anvanda detta satt, sa darfor kan man vid omrade med elvarme rakna med
att ca halften blir eluppvarmda hus och hélften blir med t.ex. uppvérmda med jordvarme.
Vid jordvarme kan man anvéanda sig av samma arsforbrukning som nar man inte har
elvarme. Pa detta omrade kande man inte heller till husstorleken, sa darfor raknades
arsforbrukningarna ut for olika storlekar pa husen och av dessa togs sedan ett medelvérde

som anvandes for att bestamma den totala effekten.

9.1.1 Berakning av arsférbrukningarna

Ett normalstort egnahemshus med elvarme och en total uppvarmningsyta pd 120 m? far
foljande arsforbrukning enligt formel 4 ur punkt 7.1.1. Man bor observera att det ar fragan

om uppvarmningsyta och inte total yta for huset.
W =7000%*1+ 110 = 120 = 20 200 kWh

Ett normal stort egnahemshus utan elvarme och total uppvarmningsyta pd 120 m? far

foljande arsforbrukning enligt formel 5 i punkt 7.1.1.

W =3600%*1+25%120 = 6 600 kWh

Vid elvarme far man dven korrigera arsforbrukningen efter den specifika ortens graddagtal.
Temperaturkorrigeringen per kvadratmeter réknas ut med formel 6 ur punkt 7.1.1.
Graddagtalet i Jakobstad &r 4753.

Korrigeringen blir foljande for ett hus med uppvarmningsyta pa 120 m.

AW = 0,02 kWh/ m? * 120 m? * (4753-5053) = -720 kWh
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Efter utraknat véarde far man subtrahera detta fran arsforbrukningen for elvarme. Saledes
blir detta da 20200 kWh — 720 kWh = 19480 kWh for ett egnahemshus med
uppvarmningsyta p& 120 m? i Jakobstad. Ovriga utrakningar finns i bilaga 6.

9.1.2 Berakning av toppeffekterna

Hér raknar man forst ut medeleffekten for den tidpunkt som ett egnahemshus forbrukar
mest energi pa. Den storsta forbrukningstidpunkten fér ett egnahemshus &r enligt
tvaveckorsindexet ur punkt 7.1.2 i december och ur 24 timmarsindexet fas aven att storst
forbrukning ar pa en afton fore helg klockan 17.00. Dessa varden ar da 129 och 250. De

satts in i formel 7 med arsforbrukningarna for respektive anvandargrupp.

Medeleffekten for ett hus med elvarme och en arsforbrukning pa 19 480 kWh blir da enligt
denna tidpunkt f6ljande.

p 19480 kWh 129 250
P= * *
" 8760 h 100 100

=717 kW
Medeleffekten for ett hus utan elvarme med en arsforbrukning pa 6600 kwWh blir da enligt
denna tidpunkt f6ljande.

P 6600 kWh 129 250
, = * *
m 8760 h 100 100

= 2,43 kW

Detta raknades sedan ut for flera olika arsforbrukningar och efter detta kunde
toppeffekterna for respektive omrade raknas ut enligt formlerna 8 och 9. Forst bér man
aven bestdmma hur séker man vill vara att toppeffekten inte Overstiger det utrdknade
vardet. For 99 % sannolikhet att toppeffekten inte OGverskrider det utrdknade vardet

anvander man sig av konstanten 2,32 for 95 % sannolikhet anvands konstanten 1,65.

| bilaga 6 finns utrdkningarna for medeleffekterna och totala effekten for ett eluppvarmt
omrade. Medeleffekten for hus med elvarme blev 7,63 kW och for hus utan elvarme 2,51
KW. For ett omrade med t.ex. fjarrvarme och 99 % sannolikhet att det utraknade vardet inte

blir storre, blir toppeffekten enligt foljande.

Prax =120 % 2,51 kW + 2,32 x v120 * 0,24 = 308,18 kW

For ett elvarmeomrade dar halften ar eluppvarmda hus och dvriga t.ex. har jordvarme blir

toppeffekten enligt foljande (99 % sannolikhet).
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Prax = 60 % 7,63 kW + 60 * 2,51 kW + 2,32 % /61 % 0,872 + 59 0,242 = 624,6 kW

For ett elvarmeomrade dar varenda hus ar eluppvarmda hus blir toppeffekten enligt
foljande (99 % sannolikhet).

Prax =120 % 7,63 kW + 2,32 x v120 * 0,87 = 1042,05 kW

9.2 Dimensionering av kablar och sakringar

Som matningskablar for detta omréade valdes AXMK 4*240 mm? mellan transformator och
fordelningsskap och mellan fordelningsskap och ett annat fordelningsskap. Denna typ av
kabel valdes for att kunna astadkomma ringmatning mellan fordelningsskapen ifall avbrott
skulle uppsta. Till serviskablar fran fordelningsskapen till egnahemshusen valdes MCMK
3*10+10 mm?. Denna kabel valdes for att den racker bra till for ett egnahemshus med
huvudsékringar pa 25 A. Pa omradet finns dven tva tomter med parhus och till dem valdes
MCMK 3*16+16 mm? som serviskabel. Kablarnas belastningskapacitet har kontrollerats
enligt tabellerna 5 och 6. Vid nedsattning av kablarna pd omradet sétts d&ven med en
kopparledning p& 25mm? som jordningsledning, till denna kopplas sedan
skyddsjordningen for fordelningsskapen.

Sedan valdes sékringarna for matningskablarna, och de skulle vara storre &n de maximala
strommarna men mindre &n de tillatna dverstromsskyddsvardena enligt tabell 7. I tabell 11
nedan visas de utrdknade maximala strommarna for Bjornviken 4 samt de valda
sakringsstorlekarna for grupperna. De fordelningsskap som é&r tre i serie ar planerade med
parallella matarkablar till de forsta skapen for att minska spanningsfallet. | bilaga 7 visas
berékningarna av de olika utgdngarnas maximistrommar. Maximistrommarna ar beraknade

for ett omrade med elvarme.

Tabell 11. Maxstrommarna for Bjornviken 4.

Sakringar vid transformatorn

Grupp ut fran trst. Imax  Sakringstorlek vid trst.
1 och 2 (skap 01, 02 0. 03) 322 A 400 A

3 (Skap 09 o. 10) 196 A 315A

4 och 5 (skap 13, 14 0. 15) 272 A 400 A

6 (skap 11 0. 12) 209 A 315A

7 (skap 07 0. 08) 209 A 315 A

8 och 9 ( skap 04, 05 och 06) 322A 400 A

10 (gatubelysningscentral) 63 A
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Mindre sakringar kunde dven anvandas men for att kunna astadkomma ringmatning fran de
olika fordelningsskapen kravs dessa sakringsstorlekar vid transformatorn. Storsta
strommen dr 322 A. Ur tabell 5 sa skulle storsta tillatna max strom for denna typ av kabel
vara 311 A. Detta varde galler pa sommaren och med tre andra kablar paralellt bredvid
varandra. Toppeffekten intraffar pa vintern och da &r tillatna max strommen 329 A som ar

lite hogre &n det utraknade vardet sa kabeln borde inte Gverbelastas alls.

Efter detta valdes for vartenda skap i grupperna mindre sakringsstorlekar for att forbattra
selektiviteten. I de grupper som har tre fordelningsskap i serie valdes sékringarna till 400 A
vid transformatorn, 315 A i forsta skapet, 250 A i andra skapet och 200 A vid tredje skapet
for ringmatning mot féljande grupp. | de grupper som har endast tva skap i serie valdes
315 A vid transformatorn och sedan enligt samma val som vid tre fordelningsskap i serie.

De olika strommarna finns utrdknade i bilaga 6.

Efter detta berdknades kortslutningsstrommen med hjalp av formel 10 fér den férbrukare
som ligger langst bort fran transformatorn. | detta fall ar den forbrukare inte strategiskt
langst bort fran transformatorn, men kabellangden till denna forbrukare ar langst da
matningen gar via tre fordelningsskap. | tabell 12 nedan visas de utraknade
kortslutningsstrommarna for den forbrukare som ar langst bort. Ur tabellen ses att denna
forbrukares kortslutningsstrom ar 646 A som &r betydligt storre &n den rekommenderade
minimivardet pa 250 A. Berakningarna av kortslutningsstrémmarna finns i bilaga 8.

Tabell 12. Kortslutningsstrommen for den forbrukare som ar langst bort fran transformatorn.

Overstréoms Minsta tillaten
Fordelningsskap k1 (A) gG-sdkring (A) Ik (A)
Skap 04 3153 400 1200
Skap 05 1555 315 945
Skap 06 1114 250 740
Forbrukare langst bort 646 35 87,5

Spanningsfallet beraknades sedan med formel 11 i alla fordelningsskap och for kunderna
langst bort i de olika grupperna. Spanningsfallet for de olika grupperna visas i tabell 13 pa

sidan 33 och utrédkningarna finns i bilaga 9.
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Tabell 13. De utraknade spanningsfallen i fordelningsskapen samt vid forbrukare langst bort.

Spanningsfall i fordelningsnatet Uh (%) totalt i Uh (%) i forbrukarens | Uh (%) totalt i
fordelningsskapen | anslutningskabel matarkablarna +

Grupp anslutningskabel

1 och 2 (skap 01, 02 0. 03) 2,48 1,08 3,56

3 (Skap 09 o. 10) 2,55 1,16 3,71

4 och 5 (skap 13, 14 0. 15) 2,91 1,93 4,84

6 (skap 11 0. 12) 3,84 1,30 5,14

7 (skap 07 o. 08) 3,95 1,44 5,39

8 och 9 ( skap 04, 05 och 06) 5,25 0,75 6,00

9.3 Fordelningsskap

Efter att de maximala strommarna for de olika utgangarna och matarkablarna var utraknade
kunde fordelningsskapen planeras i ABB:s MJS-program. | programmet valjer man forst
hur skapen ska se ut och sedan planerar man vilken typ av lastbrytare och utrustning
skdpen ska innehdlla. | fordelningsskdpen kommer matningskabeln in direkt till
skensystemet och ut till egnahemshus och nasta fordelningsskap via lastbrytare med
sakringar. | skapen planerades skilda brytarutgangar for vartenda egnahemshus for att vid
fel i fordelningsnatet enklare kunna hitta felet. Sakringarna i fordelningsskapen valdes till
35 A for egnahemshusen respektive 50 A for parhusen. P& omradet blev det 15
fordelningsskap med 6 — 9 egnahemshus per skap. Skapen ar uppdelade pa sex olika
grupper fran transformatorn men tre av grupperna matas med parallella kablar till de forsta
fordelningsskapen, sa darfor gar det at nio grupper fran transformatorn.

Skapen dr placerade pa granserna mellan tomterna och vid kanten av grénomrade for att
vara sa lite i vagen som majligt. Tidigare placerades fordelningsskapen langs med gatorna
men detta har man borjat undvika om det gar, eftersom det da finns en risk att nagon vill ha
sin infart till tomten precis dar skapen star. Placerar man i stallet fordelningsskapen langs
med tomtgranserna mellan husen undviker man detta problem. | figur 6 pa sidan 34 visas
layouten for ett fordelningsskap. Ovriga fordelningssképen och deras enlinjescheman finns
i bilaga 12.
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Figur 6. Layout pa ett planerat fordelningsskap for Bjornviken 4..

9.4 Gatubelysning

Gatubelysningen planerades dven den i AutoCAD och stolpavstandet bestamdes till ca 26 —
33 meter. Gatubelysningen planerades sa att stolparna kommer pa tomtgranserna mellan
tomterna eller pa mitten av tomtgransen mot vagen. Detta for att undvika att infarterna
kommer precis var stolparna ar, infarterna for likadana omraden &r oftast i ena sidan av
tomten, men har ar dessa annu inte utritade. Stolplangden bestamdes till sex meter for
gatorna, men till atta meter for huvudleden till omradet. Till belysningsarmatur valdes
Siteco SC 100 med 150 W hdogtrycksnatriumlampa for huvudleden och Siteco SC 50 med
70 W hégtrycksnatrium lampa for gatorna. Som belysningskabel valdes AXMK 4*25mm?.

P4 sidan 35 visas armaturen som valdes for detta omrade.
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Figur 7 av Sitecos belysningsarmatur som valdes for omradet. /13/

Belysningen styrs fran en belysningscentral som kommer vid transformatorstationen.
Belysningscentralen matas fran en grupp vid transformatorn med 63 A sékringar.
Sakringarna i centralen for gatubelysningen valdes till 20 A per utgang. Totalt blev det 94
lampor pa omradet, varav 22 &r av de stérre modellerna. P4 omradet ar lamporna indelade i
fyra olika grupper. Aven vid gatubelysningen har det planerats ringmatningsmajligheter
genom att kablar gar mellan de olika grupperna och dessa lamnas okopplade inne i
gatubelysningsstolparna tills de behdvs. Vid berdkning av effekten for gatubelysningen kan
man for en 70 W lampa rakna med ca 76 W for hela armaturen och med en lampa pa 150
W rakna med ca 158 W for hela armaturen. Effekterna for detta omrade raknades da ut

enligt foljande.
Ppax =72x76 W + 22158 W = 8948 W

For gatubelysningen rédknades aven ut den enfasiga kortslutningsstrommen enligt formel 10
for de olika grupperna. Kortslutningsstrommarna visas i tabell 14 hdr nedan och
utrdkningarna for strommarna finns i bilaga 10. Enligt SFS 6000 ska sakringar pa mindre
an 63 A ha en kortslutningsstrom pa minst 2,5*sakringens Iy. | detta fall (20 A sakringar)
borde da Kkortslutningsstrommen vara minst 50 A. Gatubelysningens minsta

kortslutningsstrom 145 A &r darfor tillrackligt stor.

Tabell 14. Kortslutningsstrémmarna for gatubelysningen pa Bjornviken 4.

Gata Ik varden
Bjornviksvagen/Vipvagen 164 A
Alvdansviagen/Morkullsviagen 145 A
Angullsviagen/Solstrélevigen 227 A
Alvdansviagen/Blavingevigen 191 A
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9.5 Val av transformator

Nar transformatorn skulle véljas for det nya omradet visste man &nnu inte
uppvarmningsform for omradet, men som tidigare ndmnts sa blir det troligen elvarme.
Toppeffekten for detta omrade intraffar pa vintern och darfor kan transformatorn véljas

ganska néra den utrédknade toppeffekten.

Toppeffekten for detta omrade ar den totala effekten for bostadshusen och
gatubelysningen. Toppeffekten for bostadshusen med elvarme blev 624,6 kW (utrdknat
med att halften av husen har elvarme och @vriga annan uppvarmningsform) och effekten
for gatubelysningen blev 8,95 kW. Den totala effekten for omradet blir da 633,55 kW. Den
skenbara effekten raknades sedan ut med formel 3. Cos ¢ = 0,9 for ett omrade med

elvarme och 0,86 for ett omrade utan elvarme.

_ 633,55 kW

=703,94 kVA
0,9

Transformatorn véljs sedan 0,6 — 1,3 ganger det utraknade vardet. For att vara pa den sékra
sidan togs denna effekt da ganger 1,1 och effekten blir da 774,3 kVA. Lamplig

transformatorstorlek for detta omrade blir d& 800 kVA.

Toppeffekten for ett omrade utan elvarme blev 308,18 kW. Totala effekten med
gatubelysningen blir da 317,13 kW. Den skenbara effekten raknades ut enligt foljande.

317,13 kW

= 368,75 kVA
0,86

Vill man &ven har vara pa den sakra sidan s tar man den utraknade effekten ganger 1,1
och far da effekten 405,63 kVA. Narmaste transformatorstorlek for detta omrade skulle da
vara 500 kVA, alternativt kunde man da dela upp omradet pa tva mindre transformatorer.
Efter detta raknades spanningsfallet for transformatorerna ut med formel 2. For 800 kVA

transformatorn med elvarme cose = 0,9 och da #r sing = 0,44. Ovriga vérden ur bilaga 2.

_ 703,94 kVA

= 0,
800 kVA (0,89 %09 + 4,6 x0,44) = 2,48 %
For 500 kVA transformatorn utan elvarme cose = 0,86 och da ar sing = 0,51

_ 368,75 kVA

— 0,
ooyt (L1086 +44+051) =235%

I bilaga 11 visas en del av transformatorplaneringen ritad i AutoCad.
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9.6 Planering av mellanspanningsnatet

P& omradet planerades ocksa mellanspanningsnatet med jordkablar. Detta for att ge en
snyggare bild av bostadsomradet. De omkringliggande omraden har dven de jordkablar for
mellanspanningsnatet sa darfor var valet ganska enkelt. Kabeln som valdes for omradet ar
AHXAMK-W 3*95 mm?. Denna typ av kabel valdes for att det & den 20 kV kabel som

anvands inom Jakobstads Energiverks distributionsomrade.

For att trygga elforsorjningen till det nya bostadsomradet planerades ringmatning for
transformatorstationen. Transformatorn pa Bjérnviken 4 kommer normalt att matas fran en
befintlig transformator pa det intilliggande bostadsomradet. Vid huvudledens borjan in till
det nya bostadsomradet finns redan befintlig 20 kV kabel nedgravd, darfor planerades har
ett 20 kV franskiljarskap for ringmatning mot den nya transformatorn. Vid nedsattning av
20 kV kablarna pd omrédet sitts aven med en kopparledning p& 50 mm? som
jordningsledning mellan transformatorerna och det nya franskiljarskapet.
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Priserna for kostnadskalkylen ar tagna ur Energimarknadsverkets utgivna priser 2012 for

fordelningsnatets komponenter, priserna for gatubelysningen har fatts fran Jakobstads

Energiverk. Kostnadskalkylen har gjorts for de planerade komponenterna och kablarna for

ett elvarmeomrade. Denna beréakning har gjorts for ett omrade med elvarme for troligen ar

det detta alternativ som véljs for omradet. Vid t.ex. fjarrvarmeomrade blir kostnaderna lite

lagre dd man kan minska kabelarean pa matarkablarna och &ven planera en mindre

transformator for omradet, men annars &ar det ungefar samma mangd komponenter pa ett

sadant omrade. Kostnadskalkylen finns i tabell 15 nedan. Totala priset for byggandet av

elnatet till omradet blir ca 362 625 euro.

Tabell 15. Kostnadskalkyl for elnatet pa bostadsomradet Bjornviken 4.

Komponenter Pris persti € Antal Totalt
Transformatorstation

Parktransformator, skots utifran 23 680 1 23 680,00 €
Transformator

800 kVA 13920 1 13 920,00 €
20 kV jordkablar (installation)

95-120 Jordkabel (pris per km) 31160 0,8 24 928,00 €
20 kV franskiljarskap

Anslutning for kopplingsutrustning 1220 3660,00 €
Skap 1710 1 1710,00 €
0,4 kV jordkablar (installation)

Jordkabel hogst 25 (pris per km) 7570 8,43 63 815,10 €
Jordkabel 240-300 (pris per km) 23 540 3,47 81 683,80 €
Gatubelysning

Armatur SC 100 + stolp + fundament 844 22 18 568,00 €
Armatur SC 50 + stolp + fundament 815 72 58 680,00 €
Férdelningsskap och lastbrytare

Fordelningsskap, minst 630 A 1710 15 25 650,00 €
Sakringslastbrytare, 630 A 640 6 3 840,00 €
Sakringslastbrytare, 250-400 A 420 19 7 980,00 €
Sakringslastbrytare, hdgst 160 A 290 119 34 510,00 €
Totalt 362 624,90 €
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11 Resultat

Byggandet av bostadsomradet Bjornviken 4 har dnnu inte kommit igdng, utan det ar
tankt att paborjas forst varen 2013. Uppvarmningssattet pd omradet ar inte heller
annu bestamt. Darfor finns egentligen inget konkret resultat av planeringen for detta

omrade dnnu, utan endast resultat enligt teorin.

Resultat enligt teorin ar t.ex. att de utrdknade spanningsfallen i matarkablar,
anslutningskablar och i transformator motsvarar utgivna varden for standard och
normal kvalité i fordelningsnitet. Ovriga berdkningar motsvarar &dven de
verkligheten, men t.ex. arsforbrukningarna fér egnahemshusen éar lite i dverkant.
Detta dar dock bara bra vid planering av férdelningsnatet till bostadsomraden, da man

hellre dimensionerar férdelningsnatet for stort an for smatt.

Den valda transformator storleken pa 800 kVA jamfordes sedan med befintligt
bostadsomrade i Jakobstad med nastan lika manga hus och de flesta med elviarme.

Resultatet av detta var samma storlek pa transformatorn.
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12 Diskussion

Malsattningen med detta arbete var att planera fordelningsnatet till ett
bostadsomrade med 118 egnahemshus. I borjan av arbetet gick det at valdigt mycket
tid att soka reda pa alla olika formler och standarder som behdovs for planering av ett

omrade av den har typen.

For berdkning av toppeffekterna for ett sa har stort omrade finns det manga olika
formler och satt att berdkna pa. Darfor gick det ndstan mest tid till att komma pa
vilket satt som ger det bdsta resultatet och staimmer 6verens med verkligheten.
Sedan att hitta formler for att dimensionera en transformator utgdende fran att alla
egnahemshus inte har lika mycket effekt pa samtidigt var lite svart. Detta 16stes med
att lasa boken ”Sdhkonjakelutekniikka”, i denna bok fanns de formlerna som

behovdes.

For planering av fordelningsnat finns dven ett dataprogram som heter Xpower och
utgivet av Tekla Oyj. Programmet raknar bl.a. ut maxstrommar och spanningsfall for
omradet man planerat och detta program hade varit intressant att lara sig och att
jamfora de egna utrdknade varden med. Tyvdrr hade jag inte tillgang till detta

program denna gang sa darfor kunde jag inte anvanda mig av detta.
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13 Forteckning over kallor
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Information om 20 kV jordkablar Bilaga 1
Johdin Vaiheresistanssi Vaihe- Maakapa- | Kayttdka- Suurin sallittu Suurin sallittu 1 s Jéahtymis- | Maasulku-
reaktanssi | sitanssi | pasitanssi kuormitusvirta oikosulkuvirta aikavakio virta

Rv Xv Cm Ck In Tk Ik T le

Q! km Q/ km PFkm pFRm A kA kA min A

+20 °C 11| +40 °C 2) = limassa 3) | maassa 4} [ T1-fittimot | T2-fiittimet 5)
AHMCMK 3x70 0,444 0,480| 0,118 0,18 0,18 150 170 54 5.4 35 2.1
AHMCMK 3x120 0,254 0,274 0,107 0,21 0,21 200 225 9,1 9,1 55 2,4
AHMCMK 3x185 0,165 0,178 0,097 0,24 0,24 265 285 14,1 141 80 2,7
AHMCMK 3x300 0,103 0,111 0,091 0,28 0,28 350 375 221 22,1 105 3,2
AHMDMK 3x70 0,446 ©,482| 0,127 0,18 0,18 150 170 5,4 54 30 2,1
AHMDMK 3x120 0,256 0,277 0,111 o,.21 0,21 200 225 9,1 9.1 50 2,4
AHMDMK 3x185 0,169 0,183 0,100 0,24 0,24 265 285 14,1 141 75 27
AHMDMK 3x300 0,105 0,113| 0,101 0,28 0,28 350 375 221 22,1 100 3,2
AHXAMK-W 3x70 0,448 0,482 0,138 0,18 0,18 235 200 57 6,7 42 2,1
AHXAMK-W 3x120 0,256 0,277\ 0,129 &33 0,23 325 265 9,8 11.4 47 2,8
AHXAMK-W 3x185 0,169 0,183 0,119 0,26 0,26 425 330 15 17.5 53 3,0
AHXAMK-W 3x240 + 70 0,130 0,140 0,118 0,30 0,30 510 375 19,4 22,6 60 3.4
AHXAMK-W 3x300 0,106 0,115} 0,113 0,32 0,32 565 435 24,2 28,2 65 3,7
AHXCMK 3x1x70 0,458 0,493| 0,190 0,18 0,18 255 215 5,7 6,7 25 21
AHXCMK 3x1x120 0,266 0,287 0,180 0,23 0,23 350 280 9,8 14 30 2,8
AHXCMK 3x1x185 0,184 0,199 0,172 0,26 0,26 440 350 15 17,5 35 3,0
AHXCMK 3x1x300 0,120 0,130 0,183 0,32 0,32 580 440 24,2 28,2 44 3,7
AHXCMK 3x1x500 0,088 0,095 0,157 0,39 0,39 755 550 40,3 47 55 4,5
AHXCMK 3x1x800 0,073 0,079 0,154 0,49 0,49 980 650 63,9 74,4 87 5,6
AHXCMKM 3x70 0,446 0,482 0,132 0,18 0,18 190 175 5,7 6,7 45 21
AHXCMKM 3x120 0,256 0,277 0,121 0,23 0,23 265 230 9,8 11,4 85 2,6
AHXCMKM 3x185 0,169 0,183| 0,114 0,26 0,26 340 290 15 17,5 84 3,0
AHXCMKM 3x300 0,108 0,118} 0,107 0,32 0,32 460 380 24,2 28,2 90 3,7
APYAKMM 3x25 .21 1.31| 0,145 0,20 0,20 85 94 23 2,5 18 2,3
APYAKMM 3x35 0,876 0,847 0,138 0,22 0,22 105 1156 3,3 3,7 20 2,
APYAKMM 3x50 0,649 0,701 0,131 0,25 0,25 125 140 4,6 5,28 25 2,9
APYAKMM 3x70 0,451 0,487 0,124 0,29 0,29 165 170 6,5 7.3 30 3.3
APYAKMM 3x95 0,329 0,356 0,118 0,32 0,32 190 208 8,7 9.9 40 3,7
APYAKMM 3x120 0,262 0,283] 0,115 0,35 0,35 210 225 11 12,5 50 4,0
APYAKMM 3x150 0,216 0,233 0,11 0,38 0,38 240 255 13,7 15,6 60 4,3
APYAKMM 3x185 0,175 0,183 0,107 0,41 0,41 270 230 16,9 19,2 65 4,7
APYAKMM 3x240 0,138 0,143| 0,104 0,45 0,45 315 335 21,9 24,8 80 5,1
APYAKMM 3x300 0,114 0,123 0,101 0,49 0,49 360 375 27,3 31 90 5,6




20/0,4 kV jakelumuuntajien resistanssit ja reaktanssit Bilaga 2

(ABB Stomberg Power Oy, 1.11.1989)

Sarja 1, normaali hiiviit

TEHO R, X Roo Xai
kVA % Q % Q Q Q
30 3,0 0,160 2,6 0,14 0,070 0,0093
50 2,6 0,083 3,0 0,097 0,087 0,0980
100 2,0 0,031 3,5 0,056 0,033 0,0570
200 1,4 0,011 3,7 0,030 0,012 0,0310
315 1,3 0,0065 42 0,021 0,007 0,0220
500 1,1 00037 44 0,014 0,0041 0,0140
800 0,89 0,0018 4,6 0,0092 0,0021 00096
1000 0,92 0,0015 49 0,0079 0,0018 0,0083
1250 0.84 0.0011 59 0,0076 0,0014 0.0081
1600 0,79 0,0008 5.9 0,0060 0,0011 0,0064
2000 0,73 0,0006 6.0 0,0048 0,0008 0,0052
Sarja 2, alennetut tyhjikidyntihdviit
TEHO R X Rumo Xas
KVA % Q % Q Q Q
16 34 0,340 2,0 0,200 0,140 0,013
30 2.5 0,130 3,1 0,170 0,059 0,011
50 2.2 0,070 33 0,110 0,073 0,110
100 1.8 0,028 3,6 0,058 0,029 0,0580
200 14 0,011 43 0,034 0,012 0,0350
315 1,1 0,0057 4,9 0,025 0,0062 0,0250
500 1,0 0,0032 4,9 0,016 0,0036 0,0160
800 0,89 0,0018 53 0,011 0,0021 0,0110
1000 0,89 0.0014 59 0,0095 0,0018 0,0100
1250 0,78 0.0010 5.9 0,0076 0,0013 0,0081
1600 0,76 0,0008 6,0 0,0060 0,0010 0,0064
2000 0,73 0,0006 6.0 0,0048 0,0008 0,0052

Sarjan 1 muuntajissa 30 — 200 Kva on kuparikiifimi, suuremmissa alumiinikifimit.

Sarjan 2 kaikissa muuntajissa on kuparikiimit.

Ra
Xa
Ruo
Xamo

muuntajan oikosulkuresistanssi
muuntajan oikosulkureaktanssi
muuntajan nollaresistanssi
muuntajan nollareaktanssi

IEC-normin mukainen toleranssi muuntajan oikosulkuimpedanssille on + 10 %. Taulukossa on

tyypilliset arvot, joiden vaihteluviili on <5 %.
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- Muuntamon maadoituskiskona kaytetaan 5x40mm kuparikiskoa.
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PUISTOMUUNTAMON PERUSTUS JA MAADOITUS, SOKKELI MAANPINNAN TASOON 3221
HELPOT OLOSUHTEET; SORA, HIEKKA

RAKENTAMISTEKNISET PAATIEDOT: Karkeaa soraa tai vastaavaa perusmaata voidaan kéayttaa myos
Katso: Tekstiosa 321 Puistomuuntamot kaivannon tayttamiseen.
- Asennetaan potentiaalinohjausrengas tayton yhteydessa. Potentiaalinohjausrenkaan
PERUSTUKSEN TARVE paat kytketaan puristettavin liittimin kaapelikaivantojen mukana tuleviin
Muuntamolle tehdaén matala asennusperustus, kun asennuspaikan maapohja on maadoitusjohtimiin jotka menevat maadoituskiskolle.
hiekkamaata, routimaton ja asennustekniset tarpeet eivat vaadi syvan perustuksen - Asennetaan polyeteenimuovikalvo 0.2mm muuntamon ympérille,
rakentamista. ulottuen 0.5m kaivannon reunan yli.
- Asennetaan muuntamon betoniperustus
TYOJARJIESTYS - Asennetaan reunasorastus 11-31mm kehikkoineen. Reunasorastuksen
- Perustuksen alueelta poistetaan muuntamon koon, maadoitusrakenteiden asennuksessa tulee huomioida myds valmistajan ohje.
ja putkitusten vaatima maa-aines. - Asennetaan muuntamo o ) )
- Salaojitus tehdaan erikseen pyydettaessa - Asennetaan n. 5cm kevytsoraa kojeisto-osien alle kondenssivetta estaméan.
- Asennetaan maadoitussauvat 4kpl kulmiin. - Asennetaan pintamaa nurmetuksineen n.10 cm muuntamon ymparille.
- Asennetaan maadoituselektrodirengas kaivannon pohjalle. Rengas liitetaan - Sisaankaynnin betonilaatoitus tehdaan erikseen sovittaessa.
yhteen puristettavalla liittimella ja paat nostetaan ylos.
- Tarvittavat putkitukset asennetaan tarkasti tehtaan pohjapiirroksen vaatimiin paikkoihin. HUOM! o )
Putkien taivutusséde 1m, joten putkien asennussyvyys myés 1m. - Rakennesuunnittelija tarkastaa rakenteiden mitoituksen.
Putkikaarien p&ihin asennetaan tyétulpat ja putkitusten tulee ulottua - Perustustyossa tulee huomioida my6s valmistajan ohjeet
perustusrakenteen ulkopuolelle. - Tilaaja ilmoittaa tarvikkeiden poikkeamat lisédlomakkeella.

- Kaivantojen téayttd asennussepelilla 0-16mm tehdaén kerroksittain taryttamalla
ja tasataan oikeaan korkeuteen (maanpinnan taso).
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JOHTOJEN RESISTANSSIT JA REAKTANSSIT SEKA AMKA 3x35+50,
AMKA 3x70+95 JA AXMK 4x185 S VASTAAVAT PITUUSKERTOIMET, jatkoa

Bilaga 5

PITUUSKERROIN

TR + 4‘;\‘“(7) “ :}]" °C) X X Xo Pert\xﬁg/l:to Pe:':?{:?l:to Pc\rzs{:;}l:'to
3 31 . Al Al A AXM
O/km OQ/km Q/km Q/km Q/km 3x35450 3570495 4x185 S
3x120+41 0,276 0,478 0,069 0,069 0,001 0,448 0,858 1,899
3x185+57 0,181 0,345 03,069 0,069 0,001 0,314 0,602 1,332
3x300+88 0,114 0,225 0,069 0,069 0,001 0,204 0,390 0,864
AXMK
4x16 S 2,064 2,064 0,091 0.091 0,091 2,970 4,675 10,35
4x25 8§ 1,298 1,298 0,088 0,088 0,088 1,537 2,942 6,514
4x358 0,939 0,939 0,088 0,088 0,088 1,115 2,134 4,725
4x50 S 0,694 0,094 0,087 0,087 0,087 0,826 1,581 3,499
4x70 S 0,480 0,480 0,085 0,085 0,085 0,576 1,103 2,442
4x95 S 0,348 0,348 0,084 0,084 0,084 0,428 0,819 1,813
4x120 8 0,276 0,276 0,082 0,082 0,082 0,342 0,654 1,447
4x150 8§ 0,226 0,226 0,082 0,082 0,082 0,278 0,533 1,181
4x185 S 0,181 0,181 0,082 0,082 0,082 0,236 0,452 1,000
4x240 S 0,140 0,140 0,079 0,079 0,079 0,191 0,366 0,810
4x300 § 0,114 0,114 0,079 0,079 0,079 0,166 0,318 0,703
MCMK
3x2,5+2,5 7,992 7,992 0,115 0,115 - 8,999 17,221 -
3x6+6 3,322 3,322 0,115 0,115 - 3,867 7,401 16,381
3x10+10 1,974 1,974 0,110 0,110 - 2,307 4,415 9,774
Ix16+16 1,240 1,240 0,088 0,088 - 1,467 2,808 6,216
3Ix25+16 0,786 1,240 0,082 0,082 - 1,198 2,293 5,077
Ix35+16 0,566 1,240 0,077 0,077 - 1,069 2,046 4,531
3Ix50+25 0,419 0,786 0,076 0,076 - 0,719 1,375 3,045
3x70+35 0,291 0,566 0,075 0,075 - 0,509 0,975 2,158
3x95+50 0,211 0,419 0,074 0,074 - 0,397 0,759 1,681
JIx120+70 0,168 0,291 0,074 0,074 - 0,275 0,527 1,167
Ix150+70 0,138 0,291 0,073 0,073 - 0,255 0,488 1,080
3x185+95 0,112 0,211 0,072 0,072 - 0,195 0,373 0,827
3x240+120 0,087 0,168 0,072 0,072 - 0,157 0,301 0,666
MM
2x6 3322 3,322 - - - 3.867 7,415 16,381
2x10 1,974 1,974 - - - 2,307 4,415 9,774
4x6 3,322 3,322 0,115 0,115 0,115 3.867 7,401 16,381
4x10 1,974 1,974 0,110 0,110 0,110 2,307 4,415 9,774
4x16 1,240 1,240 0,088 0,088 0,088 1,467 2,808 6,216
PLKVJ
3x10+10 1,950 1,950 0,110 0,110 0,110 2,213 4,424 9,784
3x16+16 1,230 1,230 0,105 0,105 0,105 1,464 2,803 6,184
3x25+16 0,787 1,230 0,094 0,094 0,094 1,200 2,297 5,074
3x35+16 0,568 1,230 0,094 0,094 0,094 1,071 2,050 4,528
3x50+25 0,420 0,787 0,088 0,088 0,088 0,721 1,380 3,055
3x70+35 0,292 0,568 0,088 0,088 0,088 0,519 0,993 2,199
3x95+50 0,212 0,420 0,085 0,085 0,085 0,387 0,741 1,639
Ix120+70 0,169 0,292 0,085 0,085 0,085 0,291 0,556 1,231




Berakning av effekterna

| berédkningarna for toppeffekterna gjordes ett program i Excel. Detta program réknar ut
arsforbrukningarna for olika storlekar pa husen och darefter raknar det ut medeleffekterna
for dessa arsforbrukningar under den vérsta tidpunkten pa aret, dvs. i december manad.
Efter detta raknar programmet ut medeleffekten och standardavvikelsen for husen. Dessa
varden behovs for att sedan kunna rékna ut toppeffekten for omradet. | programmet

bestammer man dven antal hus med elvdrme och antal hus utan elvarme. Programmet

Bilaga 6

baserar sig pa formlerna 4, 5, 6, 7, 8 och 9. Programmet visas i tabell 1 nedan.

Tabell 1. Excel program for berékning av effekter.

Omrade med bade elvirme och utan elvirme

Ange antal hus med elvirme: &0

Ange antal hus utan elvdrme: &0

Ange cosd: 0o

Ange sikerhetza**: 2,32

Ange graddagtal: 4753

Arsfarbrukning Arsforbrukning Medeleffekt Medeleffekt
Ange husstorlek mm2 for elvirme utan elvdrme  for elvdrme utan elvirme

o5 168E80,00 5975,00 6,21 2,20
100 17400,00 6100,00 6,41 2,25
105 17920,00 6225,00 6,60 2,29
110 1844000 6350,00 6,79 2,34
115 18960,00 6475,00 6,98 2,38
120 12480,00 6600,00 717 2,43
125 20000,00 6725,00 7.36 248
130 20520,00 6850,00 7,55 252
135 21040,00 6975,00 7.75 257
1440 21560,00 710000 7.54 2,61
145 22080,00 722500 8,13 2,66
150 22600,00 7350,00 8,32 271
160 23640,00 7600,00 8,70 2,80
170 24680,00 7850,00 5,05 2,89
180 2572000 100,00 5947 2,98

Medelarsfarbrukning fér eluppvirmda hus: 20371,43 kWh

Medelarsforbrukning f&r hus utan elviirme: G6814,29 kWh

Medeleffekt per hus med elvdrme: 7,63 kW

Medeleffekt per hus utan elvdrme: 2,51 kW

Total aktiv effekt: 624,50 kw

Total skenbar effekt: 693,99 kVA

** Ange den sakerhet att effekten inte dverstiger det utrédknade vérdet.

For 99% > z, 2,32 For 95% >z, 1,65




Berakning av maxstrommarna Bilaga 7

Programmet anvéandes aven for berakning av fordelningsskapens effekter. Detta gors med
att bara satta in i programmet antalet hus per grupp. Effekterna syns i tabell 2 nedan. Fran

toppeffekterna raknades strommarna ut enligt féljande formel.

S
I =
V3 * 400 * cosg

_ 223,19kVA
"~ \/3%400xcos (0,9)

=322 A

Detta gjordes da for alla grupper samt skilt for alla fordelninsskap.

Tabell 2. Toppeffekterna och strommarna for de olika grupperna och fordelningsskapen.

Sakring i fore-
Skap/grupp | Smax | max gaende skap/trst.
01,020.03 223 kVA 322 A 400 A
02 0.03 153 kVA 221 A 315A
03 74 kVA 107 A 250 A
04, 05 0. 06 223 kVA 322 A 400 A
05 0.06 153 kVA 221 A 315A
06 74 kKVA 107 A 250 A
07 0.08 145 kVA 209 A 315A
08 74 kKVA 107 A 250 A
090.10 136 kVA 196 A 315A
10 65 kVA 94 A 250 A
110.12 145 kVA 209 A 315A
12 74 kVA 107 A 250 A
13,14 0.15 188 kVA 272 A 400 A
14 0.15 118 kVA 171A 315A
15 65 kVA 94 A 250 A




Berakning av kortslutningsstrommar Bilaga 8

_ 0,95%3U,
\/(ZRm+Rm0+3L(R,,+R0))2+(2Xm+Xm0+L(2X,,+X,,0+3X0))2

Iiq (10)

Forst rdknar man ut resistans- och reaktansvarden for den specifika kabellangd man har.
Kabeln som valdes som matarkabel & AXMK 4*240 mm? och som anslutningskabel
MCMK 3*10+10 mm®.

Fordelningsskap 04 195 m fran transformatorn.

Resistans:

Laxmkz40 (Ry*+Ro) =0,195 km(0,140Q/km+0,140Q/km) = 0,0546Q

Reaktans:

Laxmiz40 (2Xy+Xy0+3X0) =0,195 km(2*0,079€/km+0,079Q/km+3*0,079Q2) = 0,09243Q
Kortslutningsstrém

0,95 * 3 x 230V
\/(2 *0,0018 + 0,0021 + 3 % 0,0546)2 + (2 * 0,0092 + 0,0096 + 0,09243)2

Iy =

=3153 A

Fordelningsskap 05 417 m fran transformatorn.
Laxmk240(Ry+R0) =0,417 km(0,140Q/km+0,140Q/km) = 0,11676 Q
Laxmk240(2Xy+Xy0+3X0) =0,417 km(2*0,079Q/km+0,079Q/km+3*0,079Q) = 0,197658 Q

_ 0,95 * 3 x 230V
\/(2 *0,0018 + 0,0021 + 3 ¥ 0,11676 )2 + (2 * 0,0092 + 0,0096 + 0,197658)2

Ikl

= 1555 A

Fordelningsskap 06 590 m fran transformatorn.
I—AXMK24O(RV+R0) =0,590 km(0,14OQ/km+O,l4OQ/km) = 0,1652 Q

Laxmk240(2Xv+Xy0+3X0) =0,590 km(2*0,079€2/km+0,079Q/km+3*0,079Q) = 0,27966 Q



I 0,95 * 3 x 230V
k =
' \/(2 *0,0018 + 0,0021 + 3 x 0,1652 )2 + (2 * 0,0092 + 0,0096 + 0,27966)?

=1114 A

Forbrukare langst bort (629 m fran transformatorn).

Laxmkzdo(Rv+Ro) =0,590 km(0,140Q/km+0,140Q/km) = 0,1652 Q

Lmemkio(Ry*+Ro) =0,039 km(1,974Q/km+1,974Q/km) = 0,153972 Q

Resistans totalt = 0,1652 + 0,153972 = 0,319172 Q

Laxmkzdo(2Xy+Xvo+3X0) =0,590 km(2*0,079Q/km+0,079Q/km+3*0,079Q) = 0,27966 Q
Lmemkio(2Xy+Xuo+3Xo) =0,039 km(2*0,110Q/km+0,110Q/km+3*0,110Q) = 0,01287 Q
Reaktans totalt = 0,27966 + 0,01287 = 0,29253 Q

~ 0,95 * 3 x 230V
V(20,0018 +0,0021 + 3 % 0,319172 )2 + (2 * 0,0092 + 0,0096 + 0,29253 )2

Ikl

= 646 A



Berakning av spanningsfall Bilaga 9

Spénningsfallet raknades med formel 11. Effekterna fick man ur berédkningsprogrammet
och langderna pa kablarna fran elritningen och kablarna ar AXMK 240 mm? och MCMK

10 mm?2.

U — PxL
h% = 50 % A

Spanningsfall i skap 1

200,87 x60 1,00

= — — 0,
U = —50% 240 7 = 0:50%
Spanningsfall i skap 2
g o 13806+95

Mo T T50x240 0
Spanningsfall i skap 3
g o 6676x160 o
Mo T TE50x240 T

Totala spanningsfallet fran transformator till fordelningsskap 3 ar 2,48 %.
Spanningsfall i anslutningskabel

gl 96556
= Sowt0 - 8%

Detta raknades sedan ut for de 6vriga skdpen och forbrukare langst bort i de grupperna, de

Ovriga spanningsfallen visas i tabell 3.

Tabell 3. De utréknade spanningsfallen i férdelningsskapen samt vid forbrukare langst bort.

Spanningsfall i fordelningsnatet Uh (%) totalt i Uh (%) i forbrukarens | Uh (%) totalt i
fordelningskapen | anslutningskabel fordelningsnatet +

Grupp anslutningskabel
1 och 2 (skap 01, 02 o. 03) 2,48 1,08 3,56

3 (Skap 09 0. 10) 2,55 1,16 3,71

4 och 5 (skap 13, 14 0. 15) 2,91 1,93 4,84

6 (skap 11 0. 12) 3,84 1,30 5,14

7 (skap 07 0. 08) 3,95 1,44 5,39

8 och 9 ( skap 04, 05 och 06) 5,25 0,75 6,00




Gatubelysningens kortslutningsstrom Bilaga 10

Man raknar ut den enfasiga kortslutningsstrommen med formel 10 nedan. | exemplet nedan
raknas kortslutningsstrommen ut for gatubelysningen pa huvudleden Bjornviksvagen och

Vipvéagen. Varden for kabeln och transformator finns i bilaga 2 och 5.

. 0,95*3U,
J(ZRm+Rm0+3L(Rv+RO))2+(2Xm+Xmo+L(2XU+XUO+3X0))2

L1

Forst raknar man ut resistans och reaktans vérden for den specifika kabellangd man har.
Kabeln som valdes for gatubelysningen &r AXMK 4*25 mm?.

Resistans:

L(RytRp) =0,5134 km(1,298Q/km+1,298Q/km) = 1,33 Q

Reaktans:

L(2X,+X,0+3X0) =0,5134km(2*0,088CQ/km+0,088€2/km+3*0,088Q2) = 0,18 Q

0,95 * 3 * 230V
J(2%0,0018 + 0,0021 + 3 * 1,33)2 + (2 * 0,0092 + 0,0096 + 0,18)?

Iy =

=163,82 4

Detta raknades sedan ut for de tre dvriga grupperna. | tabell 1 nedan visas de dvriga

gatubelysningsgruppernas kortslutningsstromar.

Tabell 1. Kortslutningsstrémmarna for gatubelysningen pa Bjornviken 4.

Gata Ik varden
Bjornviksvagen/Vipvagen 164 A
Alvdansvigen/Morkullsvigen 145 A
Angullsviagen/Solstralevigen 227 A
Aldansvigen/Blavingevigen 191 A
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MJS-systemet

fran ABB Oy

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS FfOﬂtfitning Sida  1(31)
Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 01 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm

1050 mm
o]
o (T
L2
£
S
(@)
LO)|
L3 o0
©_®
PEN || CH A B 5 BERE
©| |©®
ol o
1000 mm
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benamning
1 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Sakringslastbrytare
8 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare
3 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2
8 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)
1 1SCA022577R6620 5453103 MJS K2 Lagt kabelskap MJS, 1050mm
1 1SCA022577R1740 5453303 MJS J2 Fundament 1050mm
6 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1

Jakobstads Energiverk

Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.
Jakobstads Energiverk 06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1 ALV REK.

68600



Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

MJS-systemet

fran ABB Oy

Enlinjeschema

Sida  2(31)

Produkttyp MJIS Er referens
Benamning Skap 01 Var handlaggare
Placering Utomhus Objektnamn
Ytbehandling Varmforzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44

Montage Mark

Elsystem 4-ledare

Markstrom 630A

Moduler kvar pa skenan 137 st

Kapslingsdjup 360 mm

Johnny Wik
Bjornviken 4

Datum 17.3.2012

35A Solstralevagen tomt 50:6
1 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstralevagen tomt 50:7
2 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstralevagen tomt 53:2
3 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstralevagen tomt 53:1
4 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
5 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
Reservplats, 14 moduler
Inkommande frén trst. Solstralevagen
6
AKKZ 300 AXMK 4X240S
Inkommande fran trst. Solstralevagen
7
AKKZ 300 AXMK 4X240S
315A Utgdenede mot skap 02 Solstralevagen
8 =
XLBM2-3P-ZS AXMK 4X240S
9 777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 21 moduler
35A Angullsvigen tomt 49:8
10 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Angullsvagen tomt 49:7
11 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Angullsvagen tomt 52:3
12 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Angullsvagen tomt 52:4
13 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10

Jakobstads Energiverk

Postadress
Jakobstads Energiverk

Telefon
06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1

68600

Telefax

Organisationsnr.

ALV REK.



MJS-systemet

fran ABB Oy

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS FfOﬂtfitning Sida  3(31)
Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 02 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm

1050 mm
N
L
L2
S
S
(@)
LO)|
L3 o0
©
PEN || CH A B 5 T —
K
1000 mm
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benadmning
1 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Sakringslastbrytare
9 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare
2 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2
9 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)
1 1SCA022577R6620 5453103 MJS K2 Lagt kabelskap MJS, 1050mm
1 1SCA022577R1740 5453303 MJS J2 Fundament 1050mm
3 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1

Jakobstads Energiverk

Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.
Jakobstads Energiverk 06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1 ALV REK.

68600



Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

MJS-systemet

fran ABB Oy

Enlinjeschema

Sida  4(31)

Produkttyp

Benamning

Placering

Ytbehandling
Kapslingsklass
Montage

Elsystem

Markstrom

Moduler kvar pd skenan
Kapslingsdjup

MJS

Skap 02
Utomhus
Varmforzinkad
P44

Mark

4-ledare

630A

137 st

360 mm

Er referens

Var handlaggare
Objektnamn
Offertnummer

Johnny Wik
Bjornviken 4

Datum 17.3.2012

35A Solstralevagen tomt 57:1
1 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstralevagen tomt 50:10
2 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstralevagen tomt 50:9
3 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstralevagen tomt 50:8
4 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
5 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
Reservplats, 14 moduler
Inkommande fr&n skap 01 Solstralevagen
6
AKKZ 300 AXMK 4X240S
2%550‘»A Utgdende mot skap 03 Solstralevagen
7
XLBM2-3P-ZS AXMK 4X240S
8 777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 21 moduler
35A Solstrélevagen tomt 57:2
9 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstralevagen tomt 57:3
10 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstrélevagen tomt 57:4
11 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstralevagen tomt 56:2
12 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstrélevagen tomt 56:1
13 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10

Jakobstads Energiverk

Postadress
Jakobstads Energiverk

Telefon

Telefax

06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1

68600

Organisationsnr.

ALV REK.



MJS-systemet

fran ABB Oy

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS FfOﬂtfitning Sida  5(31)
Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 03 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm

1050 mm
o]
L
L2
S
S
(@)
LO)|
L3 o0
©
PEN || CH A B 5 T —
K
1000 mm
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benadmning
1 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Sakringslastbrytare
8 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare
2 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2
8 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)
1 1SCA022577R6620 5453103 MJS K2 Lagt kabelskap MJS, 1050mm
1 1SCA022577R1740 5453303 MJS J2 Fundament 1050mm
3 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1

Jakobstads Energiverk

Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.
Jakobstads Energiverk 06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1 ALV REK.

68600



Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

MJS-systemet

fran ABB Oy

Enlinjeschema

Sida  6(31)

Produkttyp
Benamning
Placering
Ytbehandling
Kapslingsklass
Montage
Elsystem
Markstréom

Moduler kvar pd skenan

Kapslingsdjup

MJS

Skap 03
Utomhus
Varmforzinkad
P44

Mark

4-ledare

630A

137 st

360 mm

Er referens

Var handlaggare

Objektnamn

Offertnummer

Johnny Wik
Bjornviken 4

Datum 17.3.2012

35A Solstrélevagen tomt 57:6
1 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstrélevagen tomt 57:5
2 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstrélevagen tomt 56:3
3 o —
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstrélevagen tomt 56:4
4 =
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
5 7777777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 14 moduler
Inkommande fran skép 02 Solstrélevagen
6
AKKZ 300 AXMK 4X240S
200 A Ringmatning mot skap 06
7 —
XLBM2-3P-ZS AXMK 4X240S
8 7777777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 21 moduler
35A Solstrélevagen tomt 57:7
9 =
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstrélevagen tomt 60:5
10 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstrélevagen tomt 60:4
11 e
XLBMOQO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstrélevagen tomt 59:3
12 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10

Jakobstads Energiverk

Postadress

Jakobstads Energiverk

Telefon
06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1

68600

Telefax

Organisationsnr.

ALV REK.



MJS-systemet

fran ABB Oy

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS FfOﬂtfitning Sida  7(31)
Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 04 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm

1050 mm
o]
o (T
L2
£
S
(@)
LO)|
L3 o0
©_®
PEN || CH A B 5 BERE
©| |©®
ol o
1000 mm
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benamning
1 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Sakringslastbrytare
8 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare
3 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2
8 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)
1 1SCA022577R6620 5453103 MJS K2 Lagt kabelskap MJS, 1050mm
1 1SCA022577R1740 5453303 MJS J2 Fundament 1050mm
6 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1

Jakobstads Energiverk

Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.
Jakobstads Energiverk 06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1 ALV REK.

68600



Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

MJS-systemet

fran ABB Oy

Enlinjeschema

Sida  8(31)

Produkttyp

Benamning

Placering

Ytbehandling
Kapslingsklass
Montage

Elsystem

Markstrom

Moduler kvar pd skenan
Kapslingsdjup

MJS Er referens

Var handlaggare
Objektnamn
Offertnummer

Skap 04
Utomhus
Varmforzinkad
P44

Mark

4-ledare

630A

137 st

360 mm

Johnny Wik
Bjornviken 4

Datum 17.3.2012

10

11

12

13

35A
=

Alvdansvégen tomt 55:4

LBM00-3PL-Z-DCC

35A
=

MCMK 3X10+10

Alvdansvégen tomt 53:4

LBMO00-3PL-Z-DCC

35A
=

MCMK 3X10+10

Alvdansvégen tomt 53:3

LBMO00-3PL-Z-DCC

35A
=

MCMK 3X10+10

Alvdansvagen tomt 52:8

LBMO00-3PL-Z-DCC

MCMK 3X10+10

Reservplats, 14 moduler

Inkommande frén trst. Solstralevagen

AKKZ 300 AXMK 4X240S
Inkommande fran trst. Solstralevagen
AKKZ 300 AXMK 4X240S
315 A Utg&ende mot skap 05 Blavingevigen
XLBM?; P-zS AXMK 4X240S

Reservplats, 21 moduler

35A
=

Alvdansvégen tomt 55:3

LBM00-3PL-Z-DCC

35A
=

MCMK 3X10+10

Alvdansvégen tomt 55:2

LBMO00-3PL-Z-DCC

35A
=

MCMK 3X10+10

Alvdansvagen tomt 52:6

LBMO00-3PL-Z-DCC

35A
=

MCMK 3X10+10

Alvdansvagen tomt 52:7

LBMO00-3PL-Z-DCC

MCMK 3X10+10

Jakobstads Energiverk

Postadress

Jakobstads Energiverk

Victor Schaumansesplanaden 1
68600

Telefon

Telefax

06 7863528

Organisationsnr.

ALV REK.



MJS-systemet

fran ABB Oy

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS FfOﬂtfitning Sida  9(31)
Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 05 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm

1050 mm
N
L
L2
S
S
(@)
LO)|
L3 o0
©
PEN || CH A B 5 T —
K
1000 mm
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benadmning
1 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Sakringslastbrytare
9 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare
2 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2
9 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)
1 1SCA022577R6620 5453103 MJS K2 Lagt kabelskap MJS, 1050mm
1 1SCA022577R1740 5453303 MJS J2 Fundament 1050mm
3 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1

Jakobstads Energiverk

Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.
Jakobstads Energiverk 06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1 ALV REK.

68600



Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

MJS-systemet

fran ABB Oy

Enlinjeschema

Sida  10(31)

Produkttyp
Benamning
Placering

Ytbehandling
Kapslingsklass

Montage
Elsystem
Markstrom

Moduler kvar pd skenan
Kapslingsdjup

MJS Er referens
Skap 05 Var handlaggare
Utomhus Objektnamn
Varmforzinkad Offertnummer

P44
Mark
4-ledare
630A
137 st
360 mm

Johnny Wik
Bjornviken 4

Datum 17.3.2012

35A Blavingevéagen tomt 58:3
1 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Blavingevéagen tomt 58:4
2 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
50 A Blavingevéagen tomt 55:9
3 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X16+16
50 A Blavingevéagen tomt 55:8
4 ="
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X16+16
5 777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 14 moduler
Inkommande fran skap 04 Alvdansvagen
6
AKKZ 300 AXMK 4X240S
250 A Utgdende mot skap 06 Solstralevagen
7 =
XLBM2-3P-ZS AXMK 4X240S
8 777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 21 moduler
35A Blavingevéagen tomt 58:2
9 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Blavingevéagen tomt 58:1
10 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Blavingevéagen tomt 55:5
11 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Blavingevéagen tomt 55:6
12 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Blavingevéagen tomt 55:7
13 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10

Jakobstads Energiverk

Postadress

Jakobstads Energiverk

Victor Schaumansesplanaden 1
68600

Telefon

06 7863528

Telefax

Organisationsnr.

ALV REK.



MJS-systemet

fran ABB Oy

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS FfOﬂtfitning Sida  11(31)
Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 06 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm

1050 mm
o]
L
L2
S
S
(@)
LO)|
L3 o0
©
PEN || CH A B 5 T —
K
1000 mm
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benadmning
1 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Sakringslastbrytare
8 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare
2 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2
8 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)
1 1SCA022577R6620 5453103 MJS K2 Lagt kabelskap MJS, 1050mm
1 1SCA022577R1740 5453303 MJS J2 Fundament 1050mm
3 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1

Jakobstads Energiverk

Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.
Jakobstads Energiverk 06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1 ALV REK.

68600



Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

MJS-systemet

fran ABB Oy

Enlinjeschema

Sida  12(31)

Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 06 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstrom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm
35A Solstrélevagen tomt 60:2
1 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstrélevagen tomt 60:3
2 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstrélevagen tomt 59:2
3 =t
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Solstrélevagen tomt 59:1
4 =E
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
5 7777777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 14 moduler
Inkommande frén skép 05 Blavingevagen
6
AKKZ 300 AXMK 4X240S
200 A Ringmatning mot skép 03 Solstralevagen
7 =
XLBM2-3P-ZS AXMK 4X240S
8 7777777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 21 moduler
35A Solstrélevagen tomt 60:1
9 =
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Bjornviksvagen tomt 58:7
10 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Bjornviksvagen tomt 58:6
11 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Bjornviksvagen tomt 58:5
12 e
XLBMOQO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10

Jakobstads Energiverk

Postadress

Jakobstads Energiverk

Telefon
06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1

68600

Telefax

Organisationsnr.

ALV REK.



MJS-systemet

fran ABB Oy

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS FfOﬂtfitning Sida  13(31)
Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 07 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm

1050 mm
o]
L
L2
S
S
(@)
LO)|
L3 o0
©
PEN || CH A B 5 T —
K
1000 mm
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benadmning
1 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Sakringslastbrytare
8 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare
2 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2
8 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)
1 1SCA022577R6620 5453103 MJS K2 Lagt kabelskap MJS, 1050mm
1 1SCA022577R1740 5453303 MJS J2 Fundament 1050mm
3 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1

Jakobstads Energiverk

Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.
Jakobstads Energiverk 06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1 ALV REK.

68600



Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

MJS-systemet

fran ABB Oy

Enlinjeschema

Sida  14(31)

Produkttyp

Benamning

Placering

Ytbehandling
Kapslingsklass
Montage

Elsystem

Markstrom

Moduler kvar pd skenan
Kapslingsdjup

MJS

Skap 07
Utomhus
Varmforzinkad
P44

Mark

4-ledare

630A

137 st

360 mm

Er referens

Var handlaggare

Objektnamn

Offertnummer

Johnny Wik
Bjornviken 4

Datum 17.3.2012

35A Alvdansvagen tomt 54:5
1 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 54:4
2 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 51:8
3 o —
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 51:9
4 o —
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
5 7777777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 14 moduler
Inkommande frén trst. Solstrélevagen
6
AKKZ 300 AXMK 4X240S
ZSEOF A Utg&ende mot skép 08 Alvdansvigen
7
XLBM2-3P-ZS AXMK 4X240S
8 7777777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 21 moduler
35A Alvdansvagen tomt 51:10
9 =
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 52:5
10 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 55:1
11 e
XLBMOQO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 54:6
12 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10

Jakobstads Energiverk

Postadress
Jakobstads Energiverk

Telefon
06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1

68600

Telefax

Organisationsnr.

ALV REK.



MJS-systemet

fran ABB Oy

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS FfOﬂtfitning Sida  15(31)
Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 08 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm

1050 mm
o]
L
L2
S
S
(@)
LO)|
L3 o0
©
PEN || CH A B 5 T —
K
1000 mm
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benadmning
1 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Sakringslastbrytare
8 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare
2 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2
8 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)
1 1SCA022577R6620 5453103 MJS K2 Lagt kabelskap MJS, 1050mm
1 1SCA022577R1740 5453303 MJS J2 Fundament 1050mm
3 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1

Jakobstads Energiverk

Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.
Jakobstads Energiverk 06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1 ALV REK.

68600



Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

MJS-systemet

fran ABB Oy

Enlinjeschema

Sida  16(31)

Produkttyp
Benamning
Placering
Ytbehandling
Kapslingsklass
Montage
Elsystem
Markstréom

Moduler kvar pd skenan

Kapslingsdjup

MJS

Skap 08
Utomhus
Varmforzinkad
P44

Mark

4-ledare

630A

137 st

360 mm

Er referens

Var handlaggare

Objektnamn

Offertnummer

Johnny Wik
Bjornviken 4

Datum 17.3.2012

35A Alvdansvagen tomt 54:1
1 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvéagen tomt 47:7
2 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvéagen tomt 47:6
3 o —
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 47:5
4 o —
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
5 7777777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 14 moduler
Inkommande fran sk&p 07 Alvdansvagen
6
AKKZ 300 AXMK 4X240S
ZOEQFA Ringmatning mot skap 10 Angullsvagen
7
XLBM2-3P-ZS AXMK 4X240S
8 7777777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 21 moduler
35A Alvdansvagen tomt 54:2
9 =
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 54:3
10 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 51:7
11 e
XLBMOQO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 51:6
12 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10

Jakobstads Energiverk

Postadress

Jakobstads Energiverk

Telefon
06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1

68600

Telefax

Organisationsnr.

ALV REK.



MJS-systemet

fran ABB Oy

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS FfOﬂtfitning Sida  17(31)
Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 09 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm

1050 mm
o]
L
L2
S
S
(@)
LO)|
L3 o0
©
PEN || CH A B 5 T —
K
1000 mm
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benadmning
1 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Sakringslastbrytare
8 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare
2 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2
8 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)
1 1SCA022577R6620 5453103 MJS K2 Lagt kabelskap MJS, 1050mm
1 1SCA022577R1740 5453303 MJS J2 Fundament 1050mm
3 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1

Jakobstads Energiverk

Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.
Jakobstads Energiverk 06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1 ALV REK.

68600



MJS-systemet
fran ABB Oy

Enlinjeschema Sida  18(31)

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 09 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstrom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm
35A Angullsvagen tomt 49:5
1 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Angullsvagen tomt 49:6
2 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Angullsvagen tomt 52:2
3 =t
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Angullsvagen tomt 52:1
4 =
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
® [ Resenplats, 14 moddler T
Inkommande frén trst. Solstrélevagen
6
AKKZ 300 AXMK 4X240S
250 A Utgaende mot skap 10 Angullsvégen
7 =
XLBM2-3P-ZS AXMK 4X240S
8 " Resenvplas, 21 moduler T
35A Angullsvagen tomt 48:9
9 =
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Angullsvagen tomt 48:8
10 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Angullsvagen tomt 51:4
11 e
XLBMOQO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Angullsvagen tomt 51:5
12 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10

Jakobstads Energiverk

Postadress

Jakobstads Energiverk

Victor Schaumansesplanaden 1
68600

Telefon
06 7863528

Telefax

Organisationsnr.

ALV REK.



MJS-systemet

fran ABB Oy

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS FfOﬂtfitning Sida  19(31)
Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 10 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm

1050 mm
o] e
L
L2
£
S
(@)
LO)|
L3 o0
LR N ) @ @ eo|0oo|oo
PEN || CH A B 5 EEE
©| @
SRS o
1000 mm
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benadmning
2 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Sakringslastbrytare
7 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare
3 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2
7 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)
1 1SCA022577R6620 5453103 MJS K2 Lagt kabelskap MJS, 1050mm
1 1SCA022577R1740 5453303 MJS J2 Fundament 1050mm
3 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1

Jakobstads Energiverk

Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.
Jakobstads Energiverk 06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1 ALV REK.

68600



Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

MJS-systemet

fran ABB Oy

Enlinjeschema

Sida  20(31)

Produkttyp MJIS
Benamning Skap 10
Placering Utomhus
Ytbehandling Varmforzinkad
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pa skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm

Er referens

Var handlaggare

Objektnamn
Offertnummer

Johnny Wik
Bjornviken 4

Datum 17.3.2012

10

11

12

35A
=4

Angullsvagen tomt 48:5

XLBMOO0-3PL-Z-DCC

35A
=4

MCMK 3X10+10

Angullsvagen tomt 48:6

XLBMOO0-3PL-Z-DCC

35A
=

MCMK 3X10+10

Angullsvagen tomt 48:7

XLBMOO0-3PL-Z-DCC

35A
=

MCMK 3X10+10

Angullsvagen tomt 48:3

XLBMOO-3PL-Z-DCC

Reservplats, 14 moduler

MCMK 3X10+10

Reservplats, 21 moduler

35A
=4

Angullsvagen tomt 51:2

200 A Ringmatning mot skép 12
—
XLBM2-3P-ZS AXMK 4X240S
Inkommande fran skép 09 Angullsvagen
AKKZ 300 AXMK 4X240S
200 A Ringmatning mot skép 08
—
XLBM2-3P-ZS AXMK 4X240S

XLBMOO-3PL-Z-DCC

35A
=4

MCMK 3X10+10

Angullsvagen tomt 51:1

XLBMO0O0-3PL-Z-DCC

35A
=4

MCMK 3X10+10

Angullsvagen tomt 47:4

XLBMOO0-3PL-Z-DCC

MCMK 3X10+10

Jakobstads Energiverk

Postadress

Jakobstads Energiverk

Victor Schaumansesplanaden 1
68600

Telefon
06 7863528

Telefax

Organisationsnr.

ALV REK.



MJS-systemet

fran ABB Oy

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS FfOﬂtfitning Sida  21(31)
Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 11 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm

1050 mm
o]
o (T
L2
£
S
(@)
LO)|
L3 o0
©
PEN || CH A B 5 T —
K
1000 mm
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benadmning
1 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Sakringslastbrytare
8 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare
2 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2
8 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)
1 1SCA022577R6620 5453103 MJS K2 Lagt kabelskap MJS, 1050mm
1 1SCA022577R1740 5453303 MJS J2 Fundament 1050mm
3 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1

Jakobstads Energiverk

Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.
Jakobstads Energiverk 06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1 ALV REK.

68600



MJS-systemet
fran ABB Oy

Enlinjeschema Sida  22(31)

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 11 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstrom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm
35A Alvdansvagen tomt 45:1
1 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 45:2
2 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 49:2
3 =t
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 49:1
4 =E
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
5 7777777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 14 moduler
Inkommande frén trst. Solstrélevagen
6
AKKZ 300 AXMK 4X240S
250 A Utg&ende mot skép 12 Alvdansvigen
7 =
XLBM2-3P-ZS AXMK 4X240S
8 7777777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 21 moduler
35 A Alvdansvagen tomt 44:5
9 =
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 44:4
10 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 48:3
11 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 48:4
12 e
XLBMOQO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10

Jakobstads Energiverk

Postadress

Jakobstads Energiverk

Victor Schaumansesplanaden 1
68600

Telefon
06 7863528

Telefax

Organisationsnr.

ALV REK.



MJS-systemet

fran ABB Oy

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS FfOﬂtfitning Sida  23(31)
Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 12 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm

1050 mm
o]
o (T
L2
S
S
(@)
LO)|
L3 o0
©
PEN || CH A B 5 T —
K
1000 mm
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benadmning
1 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Sakringslastbrytare
8 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare
2 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2
8 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)
1 1SCA022577R6620 5453103 MJS K2 Lagt kabelskap MJS, 1050mm
1 1SCA022577R1740 5453303 MJS J2 Fundament 1050mm
3 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1

Jakobstads Energiverk

Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.
Jakobstads Energiverk 06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1 ALV REK.

68600



Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

MJS-systemet

fran ABB Oy

Enlinjeschema

Sida  24(31)

Produkttyp
Benamning
Placering
Ytbehandling
Kapslingsklass
Montage
Elsystem
Markstréom

Moduler kvar pd skenan

Kapslingsdjup

MJS

Skap 12
Utomhus
Varmforzinkad
P44

Mark

4-ledare

630A

137 st

360 mm

Er referens

Var handlaggare

Objektnamn

Offertnummer

Johnny Wik
Bjornviken 4

Datum 17.3.2012

35A Alvdansvagen tomt 44:1
1 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 44:2
2 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 44:3
3 o —
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 48:2
4 =
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
5 7777777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 14 moduler
Inkommande fran ské&p 11 Alvdansvégen
6
AKKZ 300 AXMK 4X240S
ZOEQFA Ringmatning mot skap 10 Angullsvagen
7
XLBM2-3P-ZS AXMK 4X240S
8 7777777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 21 moduler
35A Alvdansvagen tomt 48:1
9 =
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 47:1
10 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 47:2
11 e
XLBMOQO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvagen tomt 47:3
12 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10

Jakobstads Energiverk

Postadress

Jakobstads Energiverk

Telefon
06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1

68600

Telefax

Organisationsnr.

ALV REK.



MJS-systemet

fran ABB Oy

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS FfOﬂtfitning Sida  25(31)
Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 13 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm

1050 mm
o]
o (T
L2
£
S
(@)
LO)|
L3 o0
©_®
PEN || CH A B 5 BERE
©| |©®
ol o
1000 mm
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benamning
1 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Sakringslastbrytare
8 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare
3 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2
8 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)
1 1SCA022577R6620 5453103 MJS K2 Lagt kabelskap MJS, 1050mm
1 1SCA022577R1740 5453303 MJS J2 Fundament 1050mm
6 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1

Jakobstads Energiverk

Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.
Jakobstads Energiverk 06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1 ALV REK.

68600



Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

MJS-systemet
fran ABB Oy

Enlinjeschema

Sida  26(31)

Produkttyp

Benamning

Placering

Ytbehandling
Kapslingsklass
Montage

Elsystem

Markstrom

Moduler kvar pd skenan
Kapslingsdjup

MJS Er referens
Skap 13 Var handlaggare
Utomhus Objektnamn
Varmforzinkad Offertnummer
P44

Mark

4-ledare

630A

137 st

360 mm

Johnny Wik
Bjornviken 4

Datum 17.3.2012

35A Morkullsvagen tomt 46:5
1 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Morkullsvagen tomt 46:6
2 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Morkullsvagen tomt 50:2
3 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Morkullsvagen tomt 50:1
4 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
5 777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 14 moduler
Inkommande frén trst. Solstralevagen
6
AKKZ 300 AXMK 4X240S
Inkommande fran trst. Solstralevagen
7
AKKZ 300 AXMK 4X240S
315A Utgdende mot skap 14
8 =
XLBM2-3P-ZS AXMK 4X240S
9 777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 21 moduler
35A Alvdansvégen tomt 45:4
10 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvégen tomt 45:3
11 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvégen tomt 49:3
12 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Alvdansvégen tomt 49:4
13 =
LBMO00-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10

Jakobstads Energiverk

Postadress
Jakobstads Energiverk

Telefon Telefax

06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1

68600

Organisationsnr.

ALV REK.



Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

MJS-systemet
fran ABB Oy

Frontritning

Sida  27(31)

Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 14 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmforzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pa skenan 107 st
Kapslingsdjup 360 mm
850 mm
L1
L2
S
S
(@)
LO)|
L3 SS)
PEN
D
1000 mm
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benadmning
1 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Sakringslastbrytare
6 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare
2 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2
6 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)
1 1SCA022577R6540 5453102 MJS K1 Lagt kabelskdp MJS, 850mm
1 1SCA022577R1660 5453302 MJS J1 Fundament 850mm
3 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1
Jakobstads Energiverk
Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.

Jakobstads Energiverk

06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1

68600

ALV REK.



Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

MJS-systemet

fran ABB Oy

Enlinjeschema

Sida  28(31)

Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 14 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pa skenan 107 st
Kapslingsdjup 360 mm
35A Morkullsvagen tomt 50:5
1 =
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Morkullsvagen tomt 50:4
2 p—r
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Morkullsvagen tomt 50:3
3 y—t
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
4 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
Reservplats, 14 moduler
Inkommande fran skap 13 Morkullsvagen
5
AKKZ 300 AXMK 4X240S
250 A Utgaende mot skap 15 Vipvagen
6 p—
XLBM2-3P-ZS AXMK 4X240S
7 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
Reservplats, 21 moduler
35A Morkullsvagen tomt 46:7
8 p—r
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Morkullsvagen tomt 46:8
9 p—
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Morkullsvagen tomt 46:9
10 e

XLBMOO-3PL-Z-DCC

MCMK 3X10+10

Jakobstads Energiverk

Postadress

Jakobstads Energiverk

Victor Schaumansesplanaden 1
68600

Telefon
06 7863528

Telefax

Organisationsnr.

ALV REK.



MJS-systemet

fran ABB Oy

Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS FfOﬂtfitning Sida  29(31)
Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 15 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstrom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm

1050 mm
o]
=y
L2
£
S
o
LN
L3 o0
©
PEN || CH A B 5 T —
K
1000 mm
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benamning
1 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Sakringslastbrytare
7 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare
2 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2
7 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)
1 1SCA022577R6620 5453103 MJS K2 Lagt kabelskap MJS, 1050mm
1 1SCA022577R1740 5453303 MJS J2 Fundament 1050mm
3 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1

Jakobstads Energiverk

Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.
Jakobstads Energiverk 06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1 ALV REK.

68600



Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

MJS-systemet

fran ABB Oy

Enlinjeschema

Sida  30(31)

Produkttyp MJS Er referens Datum 17.3.2012
Benamning Skap 15 Var handlaggare Johnny Wik
Placering Utomhus Objektnamn Bjornviken 4
Ytbehandling Varmférzinkad Offertnummer
Kapslingsklass P44
Montage Mark
Elsystem 4-ledare
Markstréom 630A
Moduler kvar pd skenan 137 st
Kapslingsdjup 360 mm
35A Vipvagen tomt 46:4
1 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Vipvagen tomt 46:3
2 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Vipvagen tomt 46:2
3 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Vipvagen tomt 46:1
4 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
5 7777777777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 14 moduler
Inkommande fran skap 14 Morkullsvagen
6
AKKZ 300 AXMK 4X240S
200 A Ringmatning till tidigare skap pa Vipvagen
7 T ——
XLBM2-3P-ZS AXMK 4X240S
8 7777777777777777777777777777777777777777777777
Reservplats, 21 moduler
35A Vipvagen tomt 13:1
9 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Vipvagen tomt 13:2
10 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
35A Vipvagen tomt 13:3
11 e
XLBMOO-3PL-Z-DCC MCMK 3X10+10
Jakobstads Energiverk
Postadress Telefon Telefax Organisationsnr.
Jakobstads Energiverk 06 7863528

Victor Schaumansesplanaden 1

68600

ALV REK.



Prg: 3.1.37/Db: 1.0.14 MJS

MJS-systemet

fran ABB Oy
Stycklista objekt

Sida  31(31)

Er referens

Datum 17.3.2012

Var handlaggare Johnny Wik
Objektnamn Bjornviken 4
Offertnummer
Antal Art.Nr E-Nr Typ Benamning

16 1SEP102142R0421 3660430 XLBM2-3P-ZS 400A Séakringslastbrytare

118 1SEP102140R1244 3660464 XLBMOO-3PL-Z-DCC  160A Sakringslastbrytare

34 1SCA022577R2800 3660569 YLZ 120-300 PEN anslutning, 120-300 mm2 Al/Cu T2

118 2CMA125004R1000 5450169 KG74 PEN/PE anslutning, 6-95/2x(6-35 mm2)

1 1SCA022577R6540 5453102 MJS K1 Lagt kabelskdp MJS, 850mm

14 1SCA022577R6620 5453103 MJS K2 Lagt kabelskdp MJS, 1050mm

1 1SCA022577R1660 5453302 MJS J1 Fundament 850mm

14 1SCA022577R1740 5453303 MJS J2 Fundament 1050mm

54 2CMA125165R1000 5453315 AKKZ 300 Fasskenanslutning, 50-300 mm2 Al/Cu T1

Jakobstads Energiverk

Postadress
Jakobstads Energiverk

Victor Schaumansesplanaden 1

68600

Telefon

06 7863528

Telefax

Organisationsnr.

ALV REK.



