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Abstrakt

Detta examensarbete har utforts at Hango Elektriska fran maj 2023 till april 2024. Arbetet omfattar
allt fran laddningsstationer och férdelningscentraler till transformatorer, samt funktionaliteten
mellan dessa. Syftet var att fa en djupare kunskap kring laddningsinfrastruktur, effektbehov och
lastbalansering. Detta for att skapa en grund for framtida projekt.

Bakgrunden till arbetet ar den okade efterfrdgan pa laddningsinfrastruktur och miljovanligare
I6sningar. Detta erbjod ett utmarkt tillfalle till att lara sig mer om planering, effektberdkning
gdllande laddningsstationers eldistribution samt lastbalansering.

Den teoretiska delen behandlar de eldrivna fordon som ar mest forekommande och som kommer
att ha storst betydelse infor framtida projekt. Det viktigaste gallande laddningsstationer och deras
effektklasser, samt elndtet som helhet tas dven upp i den teoretiska delen.

| den praktiska delen av arbetet tas kabeldimensionering och planering av laddningsstationer upp.
Till kabeldimensioneringen hor allt fran fordelningscentralerna till transformatorstationen.
Examensarbetet inkluderar inte kabeldimensionering for mellanspanningsnatet, men man tar med
berdkningar for dimensionering av transformatorer, samt berakningar fér eldrivna fordons
energiforbrukning.

Arbetets slutresultat ar en laddningsanlaggning som uppnar kraven och de framtida behoven for
kunden. Arbetet kommer dven att fungera som botten infor framtida projekt. Men slutmatningar
samt spanningssattning av laddningsinfrastrukturen kvarstar till september 2024.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyd on suoritettu Hangon sahkon puolesta toukokuusta 2023 huhtikuuhun 2024.
Tyo6 kattaa kaiken latausasemista ja jakokeskuksista muuntajiin, seka niiden toiminnallisuuden.
Tavoitteena oli saada syvempaa tietdmysta latausinfrastruktuurista, tehontarpeesta ja
kuormituksen tasapainottamisesta. Tima luodakseen pohjan tuleville projekteille.

Tyo6n taustalla oli kasvava kysynta latausinfrastruktuurille ja ymparistoystavallisille ratkaisuille.
Tama tarjosi erinomaisen tilaisuuden oppia lisda suunnittelusta, tehon laskemisesta
latausasemien sdhkdjakelun ja kuormituksen tasapainottamisen suhteen.

Teoreettinen osa kasittelee yleisimpid sdhkokayttoisia ajoneuvoja, jotka ovat merkittavimpia
tulevia projekteja ajatellen. Tarkeimmat asiat koskien latausasemia ja niiden teholuokkia seka
sdahkoverkko kokonaisuudessaan kasitelldadn teoreettisessa osuudessa.

Tyon kdytannon osassa kasitelldan kaapelien mitoitusta ja latausasemien suunnittelua. Kaapelien
mitoituksen osalta kasitelldan kaikkea jakokeskuksista muuntajalle, opinnadytetyo ei sisalla
kaapeleiden mitoitusta keskijanniteverkolle. Kuitenkin tyo sisdltda muuntajien mitoituslaskelmat
seka sahkokayttoisten ajoneuvojen energiankulutuslaskelmat.

Tyon lopputulos on latauslaitos, joka tayttaa asiakkaan nykyiset ja tulevat tarpeet. Tyo toimii myos
perustana tuleville projekteille. Kuitenkin lopulliset mittaukset ja latausinfrastruktuurin jannitteen
saaminen on vield kesken syyskuuhun 2024 asti.
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Abstract

This thesis has been carried out for Hangon Sahko from May 2023 to April 2024. The work covers
everything from charging stations and distribution boards to transformers, as well as the
functionality between them. The purpose is to gain a deeper understanding of charging
infrastructure, power requirements, and load balancing. This is to lay the groundwork for future
projects.

The reasoning for the work is the increased demand for charging infrastructure and more
environmentally friendly solutions. The work provided an excellent opportunity to learn more
about planning, power calculation regarding the electrical distribution of charging stations, and
load balancing.

The theoretical part deals with the most common electric vehicles, which will have the greatest
significance for future projects. The most important aspects regarding charging stations and their
power classes, as well as the electric grid are addressed in the theoretical part.

In the practical part of the work, cable sizing and planning of charging stations are addressed.
Cable sizing includes everything from distribution boards to transformer stations, the thesis does
not include cable sizing for the medium-voltage network. However, calculations for transformer
sizing and calculations for the energy consumption of electric vehicles are included.

The result of the work is a charging facility that meets the requirements and future needs of the
customer. The work will also serve as a foundation for future projects. However, final
measurements and commissioning of the charging infrastructure will remain until September
2024,

Language: Swedish
Key words: Cadmatic, Febdok, charging station, load balancing



Innehallsférteckning

0 0310 (0T 10110 (o) o PP 1
1.1  Hango EleRIriSKa ... sesssssesssssenns 1

2 PIODIEIM 1
STV 100 o E=0 o Lot o) o0 0 (o) (e (o) o U0 2
3.1 EIDIIAT e 3
3.2 ElHAStDIlar s 4

4 Allmant om laddare ... ————— 5
4.1 KAteGOTT L s 5
4.2 NG LY o) o 6
4.2.1 NIVA 1-1addare ..o ss s sss s s s snsaas 6
4.2.2 A D7 T U o o 7

TG T %= o Ua 010 0 F=a] -0 0 40 AT 8

5 AllMAnt 0m elNAT .. —————————— 9
5.1  Stamnat 0Ch reGIONNAL.... oo 9
5.2 DiStributionSnat ..o —————— 10

6 PlaneringSPrograml..... e sasss s 10
6.1  CAdMALIC.iirirrriiri s —————— 10
6.2 FeDAOKu 11
0.3 DAlUX ettt bt 11

7  Planering av IagSPANNiNGSNaAt......cooereereereeureereenessessesseesessssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssnes 11
7.1  Planering av 1addningsSStationer ... sesssssssesssesssssessessssss 12
7.2  Dimensionering av Kablar ... eeeeeeseseseeeeesessesesessessessessessessessessenns 12
7.3 Forvantad belastning fran [addningen ... 13
7.3.1 Grunduppskattning av fOrbrukning ... 14
7.3.2 Verklig UpPSKAtINING ..o sssssssessssssssens 15
7.3.3 Uppskattning for 1astbilar....... s 16

7.4  BelastningSKOMPENSETriNG ... sssssesssssssens 19
7.4.1 Solpanelers INVETKaN ... 21

8  FOrdelningstranSfOrmator ... ssssssssssssssssses 21
8.1  Planering av mellanSpanning.......ooerenenenersssesessesssssessesssssesssssssssssssssess 23

9 PraktiSKt UtfOrande ... 23
10 RESUILAL ...ttt 24
11 D] <00 T3 1) o L 24

12 R (S ) 4 1Y) PR 25



1 Introduktion

Detta examensarbete har utforts at Hango Elektriska. Malet med examensarbetet var att fa
en battre forstaelse for laddningsinfrastrukturen och hur den péaverkar utbyggnaden av
eldistributionen. Man vill dven hjalpa kunden forsta kraven for olika mangder

laddningsstationer.

Kunskapen som kommer fran praktiskt utférande och problemldsningar ar véldigt viktig

infor framtida planeringar av liknande projekt.

1.1 Hango Elektriska

Ar 1937 grundades Hango Elektriska Ab, foretaget ar specialist inom totalentreprenader och
har projekt huvudsakligen i bade Sverige och Finland. Férsaljningen av Hango Elektriska
till Bravida Finland ledde till att foretagsverksamheten och de cirka 100 anstéllda delades
upp mellan de tva foretagen. Bravida Finland tog 6ver all verksamhet i Finland, medan

verksamheten i Sverige fortsatte under Hango Elektriska.

Totalentreprenaderna dr oftast logistikhallar, vilka vanligtvis varierar i storlek mellan 10 000
m2 och 35 000 m2. Men det storsta projektet ar 2024 ar cirka 180 000 m2 och bestar av tva
byggnader av olika storlek. Forfattaren av detta examensarbete ar placerad pa detta projekt.
(Hango Elektriska, 2024).

-.—. HANGO ELEKTRISKA

TN HANGON SAHKO

ENDELAV <" bravida

Figur 1. Hango Elektriska logon. (Hango Elektriska, 2024).

2 Problem

Med flera fordon som &r elektriska behévs laddningsinfrastruktur bade hemma och pa jobbet,
detta orsakar problem eftersom elnédten samt tidigare elinstallationer inte &r byggda for detta.

For nybyggnation kan man bygga de laddningsstationer som behdvs i nutid och planera
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utbyggnad infor snar framtid, detta & vad Hangd Elektriska skall astadkomma med

nuvarande och framtida projekt.

Malet for examensarbetet var att fa battre forstaelse for laddningsinfrastrukturen och hur den
paverkar utbyggnaden av eldistributionen, samtidigt skapa nagra scenarion for att hjalpa

kunden forsta kraven for olika mangder laddningsstationer.

Alla ritningar och berdkningar som ar bifogade i detta examensarbete innehaller inget som
skulle kunna identifiera eller avsloja projektets kund.

3 Allméant om fordon

| dagens samhalle ar anvandningen av fordon ytterst omfattande. Tag, bussar och personbilar
ar bland de vanligaste transportmedlen for pendling for de dagliga behoven, sa som till och
fran arbetsplatsen. Det kravs aven olika slags fordon, exempelvis truckar och lastbilar, for

att underlatta logistik och materialhantering vid industriella och kommersiella arbetsplatser.

Néagot som alla dessa fordon har gemensamt &r att de behdver en energikalla. Vilken
energikalla som &r optimal att anvanda beror pa vilka krav som stalls pa fordonet. Diesel &r
den mest forekommande energikallan for tunga fordon, exempelvis lastbilar, som anvénds
vid materialtransporter. Denna trend syns tydligt i Figur 3 nedan. Bensin, & andra sidan,
anvands oftast i fordon som transporterar personal. Till exempel personbilar och paketbilar,
bade privat och kommersiellt. Men tyvérr ar produktionen och anvandningen av diesel och

bensin ar inte hallbart, ur en miljésynvinkel.

En annan energikalla ar elektricitet, som historiskt endast anvénts fér mindre energiintensiva
behov. Men hdgre kapacitet litium-jon batterier har nu mojliggjort material transport aven
for langre distanser, som hittills varit dominerad av diesel lastbilar. Darfor har det ar till ar
skett en markbar 6kning i antalet nya eldrivna lastbilar i Europa, denna trend kan tydligt ses
i Figur 3. (ACEA, 2024).

For att sammanfatta, anvandningen av fordon ar en viktig del av vart samhélle, bade for
personlig transport och for att stéda annan verksamhet och industrier. Dagens val av

drivmedel visar en dkad stravan mot hallbarhet och minskad miljopaverkan.



3.1 Elbilar

Trenden for elbilar i Europa har fortsatt att accelerera, detta tack vare den Okade
medvetenheten om miljépaverkan och hallbara transportalternativ. Regeringar har dven haft
en stor paverkan da det kommer till att accelerera inférandet av eldrivna fordon. Elbilar har
blivit alltmer vanliga bade i storstader och pa landsbygden, mest tack vare prisvardigheten,
men flera faktorer har bidragit till trenden. (AFIR, 2021; EEA, 2023).

For det forsta har forbattringar i batteritekniken ¢kat kapaciteten och en ¢kad tillganglighet
till laddningsinfrastruktur har dven gjort elbilar mer praktiska och bekvédma for konsumenter.
Den Okade kapaciteten och laddningsinfrastrukturen har &ven bidragit till att
rackviddsangesten minskat. Samt har tillverkningen av billigare modeller av elbilar dven
okat tillgangligheten for hushall med lagre inkomst. (EAFO, 2024a).

For det andra har regeringar infort olika stimulansatgarder, sasom subventioner och
skatteférmaner, samt striktare utslappsstandarder. Dessa atgarder har okat efterfragan pa
elbilar och minskat efterfragan pa fossildrivna bilar. Det vill sdga, politiska atgarderna har
stimulerat marknaden genom prissankningar vilket gjort elbilar formanligare, vilket gor dem
attraktiva for konsumenter. (ACEA, 2023).

For att sammanfatta, ser elbilstrenden i Europa ut att véxa fortsattningsvis, drivet av
innovationerna inom batteriteknik, det politiska stédet samt medvetenheten om

miljopaverkan for att minska utslappen och framja hallbar transport.

Chart — New registrations of electric cars, EU-27
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Figur 2. Trenden for eldrivna bilar. (EEA, 2023).



3.2 El-lastbilar

Eldrivna lastbilar representerar steget mot hallbar godstransport med minskade
koldioxidutsl&pp i en hogutslapps industri. Med 6kad medvetenhet om behovet av att minska
miljopaverkan samt strangare bestammelser for utslapp har intresset for eldrivna lastbilar
okat. (AFIR, 2021).

El-lastbilar kan erbjuda fordelar men &ven nackdelar i jamforelse med sin dieseldrivna
motpart. Fordelar kan anses vara minskade driftskostnader och underhallsbehov. Dessutom
renare luft och mindre bullerféroreningar i stadsmiljoer ar en exklusiv fordel for eldrivna

fordon.

Batterier for el-lastbilar har utvecklats snabbt, da flera tillverkare har borjat investera i
forskningen och utvecklingen for att forbattra laddningstiden, rackvidden och
batterikapaciteten. Eftersom utvecklingen samt produktionen av eldrivna lastbilar har tkat

har aven attraktiviteten och konkurrenskraften 6kat gentemot traditionella lastbilar.

Trots att eldrivna lastbilar gjort framsteg finns det fortfarande en del nackdelar som maste
I6sas innan de kan bli en storre andel av flottan. Dessa nackdelar ar kostnaderna for
laddningsinfrastrukturen och de Okade inkdpskostnaderna for fordonen, jamfort med
dieseldrivna lastbilar. Det vill sédga for att accelerera évergangen till eldrivna lastbilar kravs
investeringar i laddningsinfrastruktur och incitament for foretagen eller operatdrerna av

fordonen.

Sammanfattningsvis ar el-lastbilar den trend som transport sektorn behdver for att Gverga
till en mer hallbar och miljoévanlig framtid. Med fortsatt investering och forskning samt stod
fran regeringen kan man férvanta sig en fortsatt 6kning av el-lastbilar pa véagen.

TOTAL NEW TRUCK' REGISTRATIONS
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Figur 3. Nya lastbilar 2022 till 2023. (ACEA, 2024).



4 Allmant om laddare

Det finns flera olika laddningskontakter som anvéands runt om i varlden men de tva mest
anvanda ar Combined Charging System (CCS) och North American Charging Standard
(NACS), av dessa ar CCS den standarden som anvénds inom EU. (EAFO, 2024b).

For CCS finns tva olika laddningskontakter, J1772 (type 1) och J3068 (type 2), vilka har
utvecklats av Society of Automobile Engineers, SAE. Skillnaden mellan dessa tva kontakter
ar att den senare namnda (type 2) &r &mnad for elsystem med trefas, som finns i EU och den
forstnamnda (type 1) &r amnad for elsystem som anvéander sig av enfas, som finns
exempelvis i Nordamerika och Japan. Ytterligare till CCS hor likstrom snabbladdnings
extensionen som &r tva kraftstift pa undre sidan av kontakterna, dessa kallas for Combo-
kontakter och mojliggor en snabbare laddning jamfort med vaxelspanning. Bendmningarna
for type 1 och type 2 laddningskontakterna med likstrom snabbladdningsextensionen pa &r
CCS1 respektive CCS2. (EAFO, 2024b).

NACS anvands enbart av Tesla i Nordamerika for tillfallet, men &ven andra tillverkare inom
snar framtid. Denna standard anvénds eftersom Tesla utvecklat den for eget behov och
eftersom de har en stor del marknaden i Kanada och USA. Kontakten ar ungefar samma
storlek som type 1 men &r betydligt mindre &n CCS1 eftersom samma kraftstift som anvéands
vid véxelspanning kan anvandas vid likspanning. Dock kan kontakten bara anvénda sig av
enfas véaxelspanning vilket inte gor den lamplig inom EU. (EAFO, 2024b).

Laddare inom EU skall klassas inom kategori 1 eller kategori 2, detta ar enligt Alternativ
Fuels Infrastructure Regulation (AFIR), dessa klassificeringar hittas inom direktiv
2014/94/EU bilaga 3. (AFIR, 2021).

4.1 Kategoril

Laddare som anvander véxelspanning hor till kategori 1 laddare och anvénder type 2
kontakten utan Combo 2 kraftstiften. Denna kategori &r uppdelad i tre delar: enfas langsam
laddning, trefas medium laddning och trefas snabb laddning. (AFIR, 2021).

Enfasig langsam laddning innebér laddare med en effekt under 7,4 kW. Dessa ar vanligtvis
mobila laddare som kan anslutas till Schuko-uttag. Eftersom Schuko-uttag oftast har en

maxstrom pa 16A, vilket inte skulle ge maximal effekt for denna laddare, ar de lampliga for
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laddning av plug-in hybrider, elbilar som anvénds mer séllan eller situationer var en liten

laddning behdvs for att na narmsta laddningsstation. (AFIR, 2021).

Medium laddare som anvander trefasstrom har en maxeffekt mellan 7,4 kW och 22 kW, dar
22 KW motsvarar 32 A per fas. Hemladdare ar oftast antingen 11 kW eller 22 kW och ar
vanligtvis monterade pa stolpar eller vaggar. Dessa laddare ar tillrackliga for daglig korning,
men det bor noteras att vissa elbilar har en mindre véxelstromsriktare &n 22 kW, vilket
begransar laddningen till en lagre effekt. (EAFO, 2024b).

Snabba trefas-laddare har en maxeffekt 6ver 22 kW. De anvander strommar 6ver 32 A, vilket
gor dem olampliga for hemmabruk. Dessutom har flesta elbilar inte sa pass stora

vaxelstromsriktare att de kan dra nytta av sa stora effekter. (AFIR, 2021).

4.2 Kategori 2

Likstromsladdare klassificeras som kategori 2-laddare och anvander Combo 2-kontakten.
Dessa laddare anvéands inte for hemmaladdning, men &r vanligtvis aterfunna pa
butiksparkeringar eller andra snabbladdningsstationer. Denna kategori ar uppdelad i fyra
delar: langsam laddning, likstrdms snabbladdning, laddare av niva 1 och laddare av niva 2.
(AFIR, 2021).

Langsam laddning, i detta fall laddare under 22 kW, anvands sallan eftersom kategori 1-
laddare &r lampliga for sddana effekter. De behovs endast om bilens interna véxelriktare har
en mycket &g effekt. (AFIR, 2021).

Likstroms snabbladdning har en effekt pa minst 50 kKW och haogst 150 kW. Allt 6ver 150 kW
klassificeras som niva 1 eller niva 2 laddare. Snabbladdare av denna typ finns vanligtvis runt
om i Finland pa platser som butiksparkeringar eller laddningsstationer. (AFIR, 2021).

4.2.1 Niva 1-laddare

Ultra-snabb laddning, eller laddare av niva 1, har en maxeffekt mellan 150 kW och 350 kW
och anvands framst for snabb laddning av personbilar. Trots den lockande snabbheten &r det
viktigt att vara medveten om potentiella nackdelar. Att forlita sig enbart pa ultrasnabb
laddning kan pa lang sikt skada batterierna genom de hoga strdmmarna, vilket resulterar i

kapacitetsdegradering och forsamrad batteriprestanda. (AFIR, 2021).



7
Laddare av denna niva anses vara minimaleffekterna som kravs for att ladda lastbilar, vars
batterikapacitet ofta ar betydligt storre &n personbilar. Det innebdr att den totala
laddningstiden for lastbilar kan vara flera timmar dven med en konstant effekt pa 150 kW.
(Volvo, 2024).

Det finns flera tillverkare av dessa stationer, saidana som ABB, Siemens, Kempower for att
namna nagra. Storsta laddningsstations natet i Finland &r antagligen S-kedjans stationer som
har en max effekt pa 150 kW, K-kedjan har dven ett mycket stort natverk.

4.2.2 Niva 2-laddare

Ultrasnabb laddning, som erbjuder effekter 6ver 350 kW, klassas som niva 2 laddare. For
narvarande ar antalet laddningsstationer som erbjuder dessa effekter begransat. De fa
stationer som faktiskt erbjuder laddning 6ver 350 kW star for en utmaning: effekten delas
mellan flera laddningsstationer. (AFIR, 2021; ABB, 2024).

Detta betyder den effekten varje anvandare far ar beroende pa antalet andra som laddar sina
fordon samtidigt pa samma station. Nar flera fordon laddas samtidigt kan den tillgangliga

effekten per fordon minskas avsevart, vilket resulterar i langre laddningstider. (ABB, 2024).

Situationer som dessa bevisar hur viktigt det ar att bygga ut laddningsinfrastrukturen. Att
effektivt hantera och fordela tillgangliga effekten for att minimera vantetider &r en utmaning

som alla foretag maste 6verkomma for att framja 6vergangen till elfordon.

Tillverkare som Kempower erbjuder losningar for ultra-snabba laddningsstationer med
delad effekt. Deras system tillater en maximal effekt pa 1200 kW, detta anvander dock en
annan kontakt &n CCS2. Deras CCS2 laddningsstation kan ge ut en max effekt pa 560 kW
for fordon som kan ta emot laddningsspanningar pa 1250 V, CCS2 ar vanligen begransad
till 400 kW vid 800 V. (Kempower, 2024).



4.3 Laddningskurvor

Under laddning av ett eldrivet fordon spelar effekten man fa ut fran laddaren en viktig roll,
men det mest avgorande ar hur mycket effekt fordonet kan ta emot. Detta paverkas
huvudsakligen av batterikemin, eller ifall fordonet laddas med véxelspénning &r det den

interna likstromsriktaren som &r en begransning.

Litiumjonbatterier har en tendens att ta emot mindre laddning desto narmare full kapacitet
de ar, vilket i sin tur paverkar den maximala effekten som levereras till batterierna. Detta
minskar effektiviteten i laddningsprocessen, vilket man kan se utifran laddningskurvorna for

litiumjonbatterier i Figur 4.
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Figur 4. Litiumjonbatteri laddningskurvor. (Cadex, 2021).
Enligt kurvorna ovan kan vi observera att kapaciteten fran 0 till 80 % har nastan ingen
resistans mot laddningen, vilket kraver att laddningsstrommen begransas for att skydda
batteriet. Detta har i sin tur en betydande inverkan pa laddningshastigheten for bilbatterierna.
Dessutom paverkas aven laddningen mellan 80 och 100%, dar laddningen blir langsammare
och mindre effektiv. Denna forandring i laddningshastigheten ar en viktig faktor att beakta
vid utformningen av laddningsinfrastrukturen, da den paverkar laddningstiden och effekten

fran natet.



5 Allmant om elnat

Huvudsakliga funktionen av elnatet ar att transportera elektriska energin fran kraftverken till
elkonsumenterna via effektiva natverk. | Finland &r elnétet uppbyggt av flera delar, bland
annat kraftverk, stamnat, regionalndt och elkonsumenter. Utdver dessa finns aven andra
komponenter sa som el stationer och fordelningstransformatorer, som effektivt kan

distribuera och leverera elektriska energin till olika delar av landet. (Fingrid, 2023)

Genom att samordna och hantera alla dessa olika delar och komponenter av elnéatet
mojliggors en stabil och palitlig tillforsel av elenergi till hushall, industri och alla andra delar

av samhéllet.

5.1 Stamnat och regionnat

Stamnatet i Finland forvaltas och underhalls av Fingrid, dar den storsta agaren &r den finska
staten. Finland ar aven integrerat i det nordiska synkronomradet tillsammans med Svergie,
Norge och Ostra Danmark. Dessutom har Finland en hogspannings likstroms eller High
Voltage Direct Current (HVDC) forbindelse med Estland. Totalt bestar Finlands stamnét av

mer &n 14 000 kilometer kraftledningar och 6ver 120 elstationer.
Enligt Fingrid &r stamnatet uppdelat pa foljande satt:
e 5400 km kraftledning for 400 kV
e 1000 km kraftledning for 220 kV
e 7600 km kraftledning for 110 kV
e 320 km HVDC-kablar (dgande och foérvaltning tillsammans med en motpart)
e Over 120 elstationer.

Alla dessa delar av elnétet &r kritiska for att sékerstélla en stabil elforsorjning dver hela
Finland och genom det nordiska synkronomradet mojliggors en smidig och palitlig

Overforing av elektricitet i hela Norden. (Fingrid, 2023)
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5.2 Distributionsnat

Distributionsnat utgor den sista lanken for overforingen av elenergi till elkonsumenten, i
Finland ar spanningen pa dessa nat mellan 0,4 och 110 kV och &r uppdelade i olika segment.
Dessa segment inkluderar lagspanningsnat (0,4 kV), mellanspanningsnat (20 kV) och
hogspanningsnat (110 kV). Hushall & normalt anslutna till lagspanningsnéaten och
industriomraden eller foretag med hogre energibehov 4ar ofta anslutna till

mellanspanningsnaten, men i vissa fall kan de dven vara anslutna till hdgspénningsnatet.

6 Planeringsprogram

Flera program har anvénts i planeringen av, samt utférandet av detta projekt. | detta kapitel
presenteras dessa program samt deras andamal.

6.1 Cadmatic

Utvecklingen av Cadmatic’s 3D-program paborjades aret 1983 och har under flera ars tid
okat funktionaliteten genom forvérvet av olika bolag. Aret 2019 forvérvades finska bolaget
Kymdata som hade programmet CADS Planner, ett program som Hangd Elektiska har

anvant for ritandet av elanlaggningar och centralscheman.

Nu mera heter programmet Cadmatic Electrical som anvands fér 3D byggnads
informationsmodeller (BIM), ritningarna for elanlaggningar och centralscheman.

@ CADMATIC

Figur 5. Cadmatic Logo. (Cadmatic, 2024).
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6.2 Febdok

Febdok dar ett program avsett for dimensionering och dokumentation av
lagspanningsinstallationer. Dimensionering, dokumentation och kontrollen av skyddet fran

standarddverensstammelser i SFS 6000 gors i detta program.

% Febdok

Figur 6. Febdok Logo. (Sédhkdinfo, 2024).

6.3 Dalux

Dalux har utvecklats sedan 2005 for att distribuera 3D BIM for entreprendérer, byggare och
konsulter. Plattformen anvands framst for att dela ut ritningar och 3D BIM till personalen pa
projekten. Modellerna ar samman ordnade med andra foretags modeller for att 6verkomma

problem i planerings- och projekteringsskedet av projektet.

4 DALLX

Figur 7. Dalux Logo. (Dalux, 2024).

7 Planering av lagspanningsnat

Lagspanningsnatet matas frdn en  fordelningstransformator, vars  vanligaste
spanningsomsattning i Finland &r 20 kV / 0,4 kV. For laddningsstationerna och centralerna
anvands jordkablar. Laddningsstationerna behdver kablar som klarar av stationens maximala
belastning, medan férdelningscentralerna behover kablar dimensionerade enligt den

forvantade belastningen av stationerna.
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7.1 Planering av laddningsstationer

Man har beslutit med kunden att den storre byggnadens parkering skall ha 60
parkeringsplatser med laddningspunkter, samt att det skall finnas mojlighet att bygga ut
laddningsinfrastrukturen for ytterligare 60 parkeringsplatser. Man har dven beslutit att den
mindre byggnaden skall ha lika manga parkeringsplatser med laddningspunkter som den
storre byggnaden, det vill sdga 60, och att det skall vara mojligt att bygga ut
laddningsinfrastrukturen for 40 parkeringsplatser till. Avslutningsvis har man ocksa planerat

en 150kW snabbladdare vid parkeringen for vardera byggnaden.

For laddningsinfrastrukturen har man beslutit att installera antingen 2 eller 4
laddningspunkter per stolpe, detta effektiverar arbetet genom att minska mangden stolpar
och stationer som skall installeras. Med en bredd pa 2,5 m per parkeringsplats skall alltsa en

stolpe installeras med 5 meters mellanrum. Se Bilaga A

Detta system minimerar anvandningen av utrymme, effektiverar kabeldragningen och
forkortar tiden det tar for installation av hela laddningsinfrastrukturen. En nackdel &r att om
det uppstar fel i en kabel eller en laddare, sa paverkas flera laddningspunkter samtidigt. Detta

kan minska tillgangligheten for laddning, sarskilt nér parkeringen ar full.

Tidigare projekt har anvant laddaren Zaptec Pro och planeringen har gatt enligt dessa.
Laddningsstationen har en laddningspunkt styck och flera stationer bér anvandas pa en
stolpe for att fa den onskade mangden laddningspunkter. Eftersom projektets kund ingick ett
samarbete med foretaget Mer, har man frdn och med februari 2024 beslutat att anvanda
laddningsstationer av modellen Alfen Eve Double Pro-line. Den nya modellen har dubbla
laddningspunkter per station jamfort med den gamla, detta andrar anda inte pa planeringen

eller utforandet av lagspanningsnatet.

7.2 Dimensionering av kablar

Dimensioneringen av alla kablar sker i Febdok men detta kunde aven goras for hand med
riktlinjerna fran SFS 6000. Belastningsformagan for jordkablar i rér samt jordkablar utan ror
kan hittas fran tabell B.52.4 i kolumn D1 respektive kolumn D2, i SFS-handbok 600—1—
1:2018:sv eller SFS-handbok 600-1:2022: sv. (SFS, 2018; SFS, 2022).

Dimensionerna pa kablarna baserar sig pa den totala effekten laddningspunkterna pa en
stolpe far ta. Effekten per punkt dr 11 kW vilket da betyder 22 kW pa stolpar med dubbla

laddningspunkter eller 44 kW pa stolpar med fyra laddningspunkter. Det kan dven noteras
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att en laddningsstation av modellen Zaptec Pro kan ta upp till 22 kW fastén den endast har
en laddningspunkt. Men om tva Zaptec Pro laddningsstationer &r placerade pa samma stolpe
kan dessa dra totalt 22 kW tack vare anvandningen av lastbalansering.

For dubbla laddningspunkter behovs 32A strom for att uppna en effekt pa 22 kW, Febdok
har raknat ut att en koppar jordkabel pd 4x6/6mm2 racker for detta andamal. For fyra
laddningspunkter med en total effekt pa 44 kW behdvs da 64A men sékringar uppgar till
endast 63A eller sedan 80A. | detta fall &r kabeln dimensionerad for 63A vilket Febdok ger
ut som antingen en jordkabel av koppar pa 4x16/16mma2 eller en jordkabel av aluminium pa
4x25al/16cu. Vid tillfallet av planeringen var priset pa aluminiumkabeln betydligt mycket

billigare och darfor har denna anvants for att spara pa materialkostnader.

Dessa kablar skall sedan anslutas till en fordelningscentral som har korrekta sédkringarna for
kablarna, det vill sdga 32A sakringar for dubbla stationer och 63A sékringar for fyra

stationer.

Matningskablarna till fordelningscentralerna skall klara cirka 80% av maximala effekten
fran dessa laddningsstationer, enligt Febdok kan cirka 20 stationer matas med en
4x240al/72cu kabel eller cirka 22 stationer med en 4x300al/88cu kabel. Den tidigare ndmnda
matningskabeln ar billigare, gar jamnt ut pa stolpar med fyra stationer och anvénds for andra
centraler pa bygget. Detta gor da 4x240al/72cu kabeln det optimala valet for
fordelningscentralerna till laddningsinfrastrukturen. Se Bilaga A

7.3 Forvantad belastning fran laddningen

Att rakna ut en exakt belastning pa laddningsinfrastrukturen ar utmanande, men det &r
mojligt att gora uppskattningar genom att anvanda medelvardet for korstracka och
energiforbrukningen per kilometer fran en varierande fordonsflotta. Man kan &ven ta hansyn

till var arbetstagarna bor.

Medel forbrukningen for elbilar ligger kring 187 Wh/km. Detta ger oss en grundldggande
forstaelse for energibehovet och kan anvandas som underlag for att uppskatta
laddningsbehovet. (Ev-database, 2024).

Forutom forluster i kablarna maste forlusterna fran laddare ocksa beaktas i berdkningarna. |
detta fall har forlusterna hamtats fran den mest framtradande tillverkarens bil, dar det tog
87,868 kWh for att ladda batteriet med 77,702 kWh. Det innebdr att forlusterna ar 13% i
detta fall. (EPA, 2020).
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7.3.1 Grunduppskattning av forbrukning

Arbetsresor runt om i Finland &r i genomsnitt 14,1 km, vilket innebér att finlandare aker
minst 28,2 km per dag till och fran arbetet. For att inkludera en del extra korstracka kan
denna siffra avrundas till 30 km, detta kommer vara basvardet for uppskattningarna
framdver. (Tilastokeskus, 2015).

Med genomsnittlig korning &r batterianvandningen 5,61 kWh, ifall arbetstagarna enbart
laddar pa arbetsplatsen, dock exkluderar detta mojliga extra korningar som skulle paverka

den verkliga batterianvandningen.

Med hansyn till forlusterna fran laddaren, uppgar energikonsumtionen till 6,45 kWh. En
laddare med effekten pa 11 kW skulle det ta cirka 35 minuter att ladda tillbaka den anvéanda

kapaciteten.
I de kommande uppskattningsberékningarna anvands foljande symboler:
e d—distansen
e E,; —energikonsumtionen per km
e L —laddningsforluster
e E —energikonsumtionen
e T - laddningstiden

e P —laddarens effekt.
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Figur 8. Grunduppskattning.
E 4 beror pa bilmodellen, medelhastigheten samt hur chaufféren kor, intervallet for detta
varde ar 139-286 Wh/km. (Ev-database, 2024).

7.3.2 Verklig uppskattning

For det aktuella projektet ar resan till en storre stad en stracka pa 42 km enkel vég, vilket
blir totalt 84 km dagligen. Genom att runda upp for extra kérning kan vi anta att

arbetstagarna kor cirka 90 km per dag till och fran arbetsplatsen.

Med en energiforbrukning pa 187 Wh per kilometer och en laddningsférlust pa 15%, nagot
hogre an den ursprungliga uppskattningen for att vara pa den sékra sidan, kommer det
behdvas 19,36 kWh fran laddningspunkten under dagen. Detta motsvarar en laddningstid pa

ungefar en timme och 46 minuter fran en laddare med en effekt pd 11 kW.
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Figur 9. Verklig uppskattning.
Antaganden for denna berédkning ar att arbetstagaren inte laddar bilen hemma,
laddningsforlusterna ar enbart 15%, effekten bilen tar fran laddningsstationen &ar konstant 11
kW samt att bilens energiférbrukning ar 187 Wh/km.

7.3.3 Uppskattning for lastbilar

Lastbilar kor betydligt langre strdckor an personbilar och har en storre frontalarea samt
lastkapacitet, vilket gér dem mer energikravande. Den hogre energiforbrukningen paverkar
batteristorleken, som &r flera ganger storre an for personbilar for att mota lastbilarnas behov.

Ett exempel &r Volvos lastbilar, vars storsta batterikapacitet ar 540 kWh, nastan 7 ganger
storre an medeltalet for personbilar. Med tanke pa hur mycket lastbilarna kor, maste dessa
batterier laddas minst en gang om dagen for att uppréatthalla rackvidden. Med full last ger
detta batteri en rackvidd pa cirka 300 km, nagot som &r latt Gverkomligt for chaufforerna.
(Volvo, 2024).

Enligt Volvo skulle en lastbil med batterikapaciteten pa 360 kWh ta cirka 1,5 h att laddas till
full kapacitet med en laddare som levererar en konstant effekt pa 250 kW. Dessa batterier ar
sa pass stora att de klarar av den konstanta effekten fran laddaren under hela
laddningsprocessen, till skillnad fran personbilar dar effekten har en tendens att minska

nérmare batteriets fulla kapacitet.

Det &r ocksa troligt att totala kapaciteten i batterierna begréansas till nagonstans mellan 80

och 90% av den maximala kapaciteten for att minska pa slitage och bibehalla kapaciteten
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over batteriets livslangd. Detta ar en vanligt for att forbattra batteriets hallbarhet och

prestanda pa lang sikt samt for att snabba upp laddningstiden och effektiviteten.

Foljande berdkningar ar en uppskattning av elférbrukningen av en VVolvo FH Aero Electric
lastbil. Batteripaketet pa 540 kWh har en rackvidd pa cirka 300 km med en total vikt pa 44
ton, per kilometer ar detta 1,8 kWh. Ett antagande ar att likstrémsriktaren samt kylningen

har samma forluster som personbilar pa 15%. (VVolvo, 2024).

| 150 km | -
d._!m km] L=15%
E,=1800 2 hT
m
P:=150 kW
E::d-Ed-(1+L):{Zig‘5] kW - hr
r.- B _|207],.
P |276

Figur 10. Energiférbrukning, lokala transporter.
Scenariot ovan ar for lokala transporter pa 150-200 km korstrackor, i Sverige bestar 21% av
alla lastbilstransporter av dessa. Volvos FH Aero Electric kunde vara en bra kandidat for
detta &ndamal, d&ven om den typiska totalvikten for dessa transporter ar 3,5-16 ton. (Power
Circle, 2021).
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Figur 11. Energiférbrukning, regionala transporter.
Scenariot ovan ar for regionala transporter pa 300400 km korstrackor, i Sverige ar dessa
transporter en majoritet av alla lastbils transporter pa 63%. VVolvos FH Aero Electric lasthil
kunde mojligen ersatta traditionella lastbilar for dessa strackor, men det kraver extra
planering for att ladda batterierna pa vagen. Ifall lastbilarna inte ar fullt lastade kan

rackvidden pa dessa vara tillracklig. (Power Circle, 2021).

400 km 1
d._[GOO km] L=15%
E,=1800 Y P

km
P:=150 kW
E::d-Ed-(1+L)={1§Z§} kW - hr

T::£:[5-52] he
P |8.28

Figur 12. Energiforbrukning, fjarrtransporter.
Scenariot ovan ar for fjarrtransporter pa 400-600 km korstrackor, 16% av alla
lastbilstransporter i Sverige bestar av dessa fjarrtransporter. Volvos lastbil i detta scenario
hade behovt ladda flera korta laddningar eller behovt en full laddning under dagen, detta
vore ineffektivt ifall laddaren inte hade effekter ver 350 kW. (Power Circle, 2021).

Med nuvarande laddningsinfrastruktur samt eldrivna lastbilar kan detta scenario inte
rekommenderas. Hade batterikapaciteten varit stérre eller laddningsstationer med

tillrackliga effekter varit mera forekommande kunde en rekommendation goras.
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7.4 Belastningskompensering

Huvudsakliga funktionen av belastningskompensering ar att hantera och balansera den
standigt forandrande elektriska belastningen pa elanlaggningen eller pa ett elnat. Syftet ar

att undvika 6verbelastning och sékerstélla stabiliteten for anlaggningen. (NERC, 2021).

En annan funktion av belastningskompensering mojliggor effektivare anvandning av den
tillgangliga elenergin och minimering av forluster. Effektivare anvandning kunde i detta fall
vara exempelvis laddning av elbilar enbart med den solenergi kunden producerar eller

laddning medan elpriserna &r laga.

Anvandningen av belastningskompensering blir allt viktigare desto fler laddningsstationer
man har. Om man endast har en eller tva laddningsstationer har lasten ingen betydande
paverkan pa elnitet. Men med ett tiotal laddningsstationer kan man paverka stabiliteten av

elnatet genom att 6ka eller minska belastningen fran laddningsanlaggningen.

Genom att balansera stromforsoérjningen mellan laddningsstationerna &r det mojligt att
minska kabeldimensionerna fran férdelningstransformatorn till férdelningscentralen. Med
andra ord ar det mojligt att dimensionera en kabel for 150A, i stallet for 250A, till centralen.
Eftersom laddningsstationerna kan 6ka eller minska belastningen sinsemellan, for att aldrig
overskrida kabelns begransning pa 150A. Detta tillvagagangssatt &r inte sa langsokt om man
tar i beaktande att laddningsstationernas anvandning forvéntas vara 28,2% under en 8

timmars arbetsdag.
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I berédkningen nedan anvands foljande symboler:
e E - fran energiforbrukning i verklig uppskattning
e P,... —maximal effekt for en laddningsstation
e | —for olika strommar

o I 4x — fOr den maximala mangden strom som laddningsinfrastrukturen skulle kunna

anvanda

e T —tiden for en normal arbetsdag

P — effekten for en enskild laddningsstation som funktion av max strombelastning

Fran den slutgiltiga berakningen far man procentuella anvandningen av stationen. Detta
genom att ta energiférbrukningen dividerat med effekten fran laddningsstationen och detta

delat med arbetsdagens langd.

E:=19.355 kW - hr I’:ng ﬂ
PL =11 kW
- - T:=8 hr
2 320 A P::an'Inuw:
(7
P _[0.469]

Figur 13. Laddarens totala anvandning under en 8 h arbetsdag.

Storsta delen av belastningskompenseringen gors genom att kommunicera med laddare, som
I sin tur kommunicerar med fordonet, detta sker enligt IEC61851 standarden. Men en sak
gors ocksa nar man installerar flera stationer, detta ar rotation av faser. Nar man roterar
faserna flyttas fasfoljden med ett steg, exempelvis flyttar man L1-L2-L3 till L3-L1-L2. Men
rotationen av faser spelar endast nagon roll om man laddar plug-in fordon som anvénder sig
av enfas laddning. Eftersom deras batterier & mindre, vilket gor att likstromsriktaren inte

behdver lika stor effekt for att ladda upp batterierna.
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Belastningskompensering  blir  oundvikligt da &ven lastbilar skall anvéanda
laddningsinfrastrukturen. Eftersom belastningen fran en lasthils laddningseffekt ar sa stor
och pldtslig att den kan destabilisera eller Overbelasta elndtet. Belastningskompensering blir
ocksa vasentlig i de fall dar man vill spara pa kostnader genom att anvanda mindre
dimensioner pa transformatorer. Eftersom detta kan betyda att man inte har tillrackligt med
kapacitet for alla vanliga laddningsstationer samt lastbilars laddningsstationer, vilka orsakar
en stor belastning under relativt kort tid. (NERC, 2021)

7.4.1 Solpanelers inverkan

Energiproduktion fran solpaneler blir alltmer forekommande, men ar oregelbunden som en
energikalla, detta orsakar problem for elnétet eftersom det kan uppsta drastiska svangningar
i energiproduktionen. Den normala belastningen pa elnétet 6kar eller minskar relativt
langsamt jamfort med dessa skillnader. (NERC, 2022)

Laddningsinfrastrukturen erbjuder en stor och flexibel belastning pa elnétet, vilket
kompletterar de stora skillnader i energiproduktionen fran solpanelerna. Detta stabiliserar

elnatet samt 6kar anvandningen av lokal fornybar energi och minskar éverforingsforluster.

For att summera, genom anpassningen av laddningen kan anvandningen av lokal férnybar

energi 0kas och stabiliteten av elnétet forbattras.

8 FoOrdelningstransformator

Transformatorerna ~ dimensioneras  enligt  den  totala  belastningen  som
laddningsinfrastrukturen har, dven reservkapacitet for framtida laddningsstationer skall tas i
beaktande i denna berdkning. Laddningsstationerna har en fasvinkel mycket nara noll, sa for
att berékna skenbara effekten kan cos¢@ = 0,99 anvandas. Man bor observera att
berdkningar i detta arbete inte ar exakta, eftersom man endast snabbt vill visa vad de olika
effektbehoven ar. Mer djupgaende och exakta berakningar har gjorts i Febdok, av vilka en

del tas med som bilagor.

Forsta transformatorn har totalt 120 laddningspunkter pa 11 kW, om alla dessa
laddningspunkter anvands blir de begransade till max 80% av den effekten. Det finns &ven
en snabbladdningsstation pa 150 kW. Totala effekten for denna transformator blir 1206 kW
som i skenbar effekt blir 1218 kVA, transformatorn narmast till denna effekt &r 1250 kVA.
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L:: 120 ¢::O.99
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Figur 14. Skenbar effekt (forenklad).
Andra transformatorn har totalt 100 laddningspunkter pa 11 kW, om alla dessa
laddningspunkter anvinds blir de begransade till max 80% av den effekten. Aven har finns
en snabbladdningsstation pa 150 kW. Totala effekten for denna transformator ar 1030 kW
som i skenbar effekt blir 1040 kVA, i detta fall & ndrmaste transformator 1000 kVA. Vi
anser detta vara tillrackligt for andamalet, eftersom en minimal tillfallig effektminskning

inte skulle paverka laddningstiden drastiskt mellan alla laddningsstationer.
L:=100 ¢:=0.99
P:=11 kW -80% Pg:=150 kW

Ptot::L°P+PS

tot

¢

S= =1040.404 kV - A

Figur 15. Skenbar effekt (férenklad).
Transformatorstationen som valdes for transformatorerna ovanfor ar Elkamos ELMO 1600
KXP, denna station har plats for en transformatorstorlek pa max 1600 kVA. Pa

mellanspanningssidan skall en ABB Safering CCV200 installeras som skydd for stationen.

Lagspanningssidan har planerats med ett stallverk med 10 moduler av modellen ABB
ZLBM, den har modellen anvander NH1 greppsakringar pa 250A for 6verstromsskydd och
kortslutningsskydd for kablarna till férdelningscentralerna.

Se Bilaga C for transformatorstation samt Bilaga B for Febdok berékningar och linjeschema.
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8.1 Planering av mellanspanning

Detta examensarbete omfattar inte planeringen av mellanspanningsnétet, men det &r
fortfarande en viktig del av helheten. Mellanspanningsnatet planerades i samband med alla

transformatorstationer for fastigheterna.

9 Praktiskt utforande

Alla relevanta ritningar Over markarbeten skickades till markentreprentren.
Overenskommelsen med markentreprendren ar att de graver ett dike for kablar och rérlagger.

De skall &ven placera fundamenten for laddare och utebelysningen.

Markentreprenoren pabdrjade vara markarbeten i maj 2023, i forsta hand omfattade arbetena
for det mesta mellanspénningskablar och i andra hand matningskablar for fastigheterna.
Laddningsinfrastrukturens markarbeten paborjades i oktober 2023. Forst placerades
fundamenten for laddningsstolparna ut och sedan rorlade man fran fundamenten till
fordelningscentralerna. Kablarna fran fordelningstransformatorn till fordelningscentralerna

lades runt samma tidpunkt som réren mellan fundamenten och fordelningscentralerna.

Efter att réren till fundamenten blivit fardigt lagda drogs kablarna for laddningsstationerna
och sedan installerades bade transformatorstationerna och fordelningscentralerna. Darefter
blev man tvungen att avvakta vidare arbeten gallande laddningsinfrastrukturen, eftersom

betongplattor och asfalt behdvde fardigstéllas innan man kunde fortsatta.

| februari 2024 inledde kunden ett samarbete med foretaget Mer. Detta paverkade inte sjélva
planeringsunderlaget, men man var tvungen att bestélla en annan typ av laddningsstationer

och stolpar. Eftersom bestallningarna dndrades ledde detta till forseningar.

Betongplattorna och asfalten blev fardiga i mars 2024, vilket da betydde att man kunde
fortsatta arbetet med laddningsinfrastrukturen, det vill séga installation av laddningsstationer
och stolpar. Men tyvarr hade dessa annu inte levererats. Leveransen av laddningsstationer

respektive stolpar kom vid slutet av mars 2024.

Installationen av laddningsstationerna paborjades i borjan av april 2024, men problem
uppstod. En komponent till stolparna hade &nnu inte blivit levererad och laddarna passade
inte pa stolparnas platar. Detta eftersom platarna egentligen var for en annan typ av laddare.
Man var da tvungen att anpassa platarna for att rymma laddarna, vilket inverkade pa
installationen en aning, men det var snabbare &n att bestélla nya platar. Efter detta var
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laddningsinfrastrukturen sa klar som den kunde bli, i avsaknad av komponenten som inte

blivit levererad.

For nuvarande &r laddningsstationerna inte spanningssatta eftersom mellanspanningsnatet
inte & komplett forrdn september 2024, vilket betyder att man varken kan utféra

slutmétningar eller besikta installationen.

10 Resultat

Resultatet av arbetet blev en laddningsinfrastruktur som uppfyller kundens alla krav och
framtida behov. Men arbetet &r inte komplett eftersom slutmétningar och spanningssattning
fortfarande kvarstar. Laddningsinfrastrukturen som den &r i dagens lage torde dnda vara
funktionsduglig.

11 Diskussion

Trots att en del &ndringar och problem géllande laddningsstationerna uppstod mot slutet av
arbetet, sa gick anda alla steg smidigt till. Samt har planeringen och installeringen av
laddningsinfrastruktur i denna skala varit mycket intressant. Slutresultatet av arbetet ar nagot

man kan vara stolt over.

En sak som skulle vara intressant ar data 6ver hur lastbalanseringen fungerar och hur
noggrann den ar under en dag med full produktion fran anlaggningens solpaneler. Det skulle
dven vara intressant att fa data pa hur snabbt lastbalanseringen justerar lasten, med tanke pa
hur oregelbunden elproduktionen fran solpanelerna ar. Allt detta kan forst goras efter
september, eftersom det ar forst da som anlaggningen spanningsitts, vilket blir for sent for

att komma med i detta examensarbete.

| framtiden skulle det vara larorikt att planera och installera lastbilsladdare pa en storre skala,

med tanke pa effektkraven, lastbalansering och infrastruktur.
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INK.  |Huvudbrytare 3 250 AXQJ 4x240/72
OSP1 |Overspanningsskydd Gg 3 63
F1 [Elbilsladdare stolpe 1 NH 3 63 AXQ 5G25 N16N1A1 W1
F2 |Elbilsladdare stolpe 2 NH 3 63 AXQ 5G25 N16N1A1 W2
F3 [Elbilsladdare stolpe 3 NH 3 63 AXQ 5G25 N16N1A1 W3
F4 |Elbilsladdare stolpe 4 NH 3 63 AXQ 5G25 N16N1A1 W4
F5 |Elbilsladdare stolpe 5 NH 3 63 AXQ 5G25 N16N1A1 W5
F6 |Reserv NH 3 63 N1BN1A1 W6
F7 |Reserv NH 3 63 N16N1A1 W7
FB [Reserv NH 3 63 N16N1A1 W8
| Grupp | Anslutnings objekt [ Sakring Kabel Markning
Nr Typ Pol In(A) | Kar. Area Central Kabel
INK.  |Huvudbrytare 3 250 AXQJ 4x240/72
OSP1 |Overspanningsskydd Gg 3 63
F1 [Elbilsladdare stolpe 1 NH 3 32 FXQJ 4x6/6 N15N1A1 W1
F2 |Elbilsladdare stolpe 2 NH 3 32 FXQJ 4x6/6 N15N1A1 W2
F3 |Elbilsladdare stolpe 3 NH 3 32 FXQJ 4x6/6 N15N1A1 W3
F4 |Elbilsladdare stolpe 4 NH 3 32 FXQJ 4x6/6 N15N1A1 W4
F5 |Elbilsladdare stolpe 5 NH 3 32 FXQ.J 4x6/6 N15N1A1 W5
F6 |Elbilsladdare stolpe 6 NH 3 32 FXQJ 4x6/6 N15N1A1 W6
F7 |Elbilsladdare stolpe 7 NH 3 32 FXQJ 4x6/6 N15N1A1 W7
F8 |Elbilsladdare stolpe 8 NH 3 32 FXQJ 4x6/6 N15N1A1 W8
F9 |Elbilsladdare stolpe 9 NH 3 32 FXQ.J 4x6/6 N15N1A1 w9
F10 |Elbilsladdare stolpe 10 NH 3 32 FXQJ 4x6/6 NT15N1A1 W10
F11 |Reserv NH 3 32 N15N1A1 W11
F12 |Reserv NH 3 32 N15N1A1 W12
F13 |Reserv NH 3 32 N15N1A1 W13




Berakningsresultat

Grupp nr.

Firdelning - N15N1A1 Fordelningstyp - TN-5
Lastbeskrivning - Elbilsladdning vist om WH1 ldnagst upp

Inget jordtag

Markspanning S 400V Antal faser 13
Laststrom © 24540 A Faskoppling CL1-L2-L3-N
Cos phi 1 Temperatur i fordelning T
Markeffekt, Pn - 170,000 kW Grupp nr matning

Markeffekt, Sn : 170,000 kVA Zg 10,0589 [0]
Sammanlagrad strom - L1: 32,00 A L2: 32,00 A L3: 32,00 A N: 0,00 A

Total forlust nedstroms - 0,664 [KW]

rslﬁ““inﬂﬁfﬂ" totalt 72V 1,79 % Palspanning 23928V
_.Aill sista fardelning 00V 0,00 %

-..0ver sista Kabel 149V 211% Maximal langd S 1845 m
(Kabel

Kabeltypi-Ledariosning T AXQ 4240072 Al

Forlaganing -

Omgivningstemperatur ©200°C Ingen paralell grupp

Kabellangd - 110,0m Egen komektionsfaktor 1

Fdrlust i kabel © 318489 W 28,95 Wim

Strismfirmaga - 265,70 A Lasttrom i kabel 24540 A
\

Kombinerat skydd, markning

Fabrikat - SIBA Artikel nummer

Brytarenhet - 2000413_GG_500V_2 lu: 250 A / EAN-nummer

Utidsarenhet © 2000413.250_GG_500V_250A_2 Brytfirmaga : 120,00 kA Ic
Markstrom - 250,00 A ip 12-varde © 375,00 A

15-(Im-) varde

Kabel, stiirsta langd som ger utkoppling vid jordfel inom tillaten tid

271.8m




Berakningsresultat

Grupp nr.

Variabel last - FEBDOK_39

Lastbeskrivning

- Inget jordtag

Markspanning D400V Antal faser -3

Laststrom I3200A Faskoppling CL1-L2-L3N
Cos phi 09

Markeffekt, Pn - 19,980 kw Utnyttiandegrad 1

Markeffekt, Sn 122,200 kVA Sammanlagringsfaktor - 1

Zs :0,532[0Q]

Spanningsfall totalt R LAY 416 % Polspanning © 3833V
.. ill sista férdelning T2V 1,79 %

-..over sista Kabel S0V 2,59 % Maximal langd - 97.8m
Kabel - LADDSTOLPPE LANGST BORT

Kabeltyp/-Ledarldsning . FXQ Easy 5G6 Cu

Férldggning D2

Omgivningstemperatur 2200°C Ingen paralell grupp

Kabellangd C550m Egen korrektionsfaktor 1

Férlust i kabel IBE3.56W 12,06 Wim

Stromformaga S 4000 A Lasttrom i kabel 32,00 A
-

Kombinerat skydd, markning

Fabrikat CIEC Artikel nummer

Brytarenhet CIEC_aG lu32A B EAN-nummer

Utidsarenhet S 324 Brytidrmaga - 120,00 KA Ic
Markstrém - 32,00 A ip 12-varde “51,20A

15-{Im-) varde

Kabel, stijrsta langd som ger utkoppling vid jordfel inom tillaten tid

1419 m




Huvuddata

Bilaga B

Data for transformatorfordeiningen

Identifikation N15A1
Lastbeskrivning T15

Dim. villker SS 4364000:2017
Fordelningssystem / Systemspanning TN-5 /400 [V]
Natfrekvens 50 Hz

Antal faser 3

Faskoppling L1-L2-L3-N
Dimensionerande laststrém 0,00A
Temperatur i fordelning 30,00 °C

Behdrig person

Behdrig person

JordningfUtjidmning

Ospecificerad / Utiamning

Sammanlagrad strim [A]

L1:960 L2:960 L3960 N:00

Summa forlust [kKW]

10,50

Spéanningsfall
Aktuell spanning vid startpunkt 20500V
Gransvarde spanningsfall totalt 6 %
Gransvarde spanningsfall till "sista” férdelning 3%

Spanningsfall till férdelning beraknas med basis av dimensionerande belastningsstrom i férdelningen

Data for fordelningsnétet fore férdelningstransformator(er)

[ Natspanning 1205 |
[Max kortslutningseffekt $300,0 MVA || ke 19,294 KA |
[Min kortslutningseffekt 21500 MVA | [ imin $4,225 kA |

Referens natagare

| [Datum angsit
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1250 kVA
Ir=1380 A 20,5V 7400V

7
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n
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|
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Detaljerad Gruppforteckning

Behérig person Maximala felstrommar och impedanser i Fordelning Minimala felstrbmmar och impedanser i Fardelning
Fordelningstyp:  TN-S lapmax (KA1 2 29,486 cos §:0,15 R+[(] :0,0013 lyapmin (KA] - 22,712 cos ¢: 0,15 R+ [(2] - 0,0014
Jordelektrod: Ospecificerad lkzpmax [KA] - 25,536 cos ¢:0,15 X+[0]:0,0085 ly2pmin [KA] - 19,669 cos ¢: 0,15 ¥+ [0] - 0,0090
Utiamningsfarbindelser lktpmax [KA] - 28,380 cos ¢:0,15 Ron [c2] 10,0016 l1pmin [KA] 2 22,318 cos ¢: 0,16 R [l - 0,0017
Sammanlagrad strém [Al: L1 96,004 L2: 96,00 A | g [kA]- 28,380 cos §: 0,15 Xon [0l - 0,0095 lmin [KA] - 22,318 cos §: 0,16 Xo [l - 0,0095
L3: 9600A N: 0,00 A Rgee [0] - 0,0016 Rgee [Q] - 0,0017
¥geg Q10,0100 Z.[0] - 0,0083 Xope [Q] 20,0100
Identiﬁkati_on_ Lastiyp ) Kabelmarkning o . ks |1L[A] Utrustning limax [KA] Skyddets Id I [A]
L ety T [Foappig e T e b g AT i e
1 N15N1A1 Fardelning 1,00| 265,70 29 436 250 1p
Elbilsladdning vast om 'WH1 12ngst upp L1-L2-L3-N AXQJ 4x240/72 Al 1,00| 245,40 4,268| SIBA 120 le
TN-S D1 110 1,000 1,79 3,264/ 2000413_GG_500V_2 250 A |2718
2 N15N2A1 Fordelning 1,00| 265,70 29,486 250 ip
Elbilsladdning vast om WH1 L1-L2-L3-N AXQJ 4x240/72 Al 1,00| 245,40 4,268| SIBA 120 Ie
TN-S D1 110 1,00 1.79 3,264/ 2000413_GG_500V_2 250 A |271.8
3 N15N3A1 Fordelning 1,00 265,70 29,486 250 1p
Elbilsladdning vast om WH1 nerat L1-L2-L3-N AXQJ 4x240/72 Al 1,00 24540 6,220| SIBA 120 Ie
TN-5 D1 70 1,00 1,14 4,934 2000413_GG_500V_2 250 A |2718
4 Reservgrupp 29 486 RESERVATION SUPERCHARC|250 ip
L1-L2-L3-N 19,669 SIBA 120 I
22,318/ 2000413_GG_500V_2 250 A |00
5 Reservgrupp 29 436| RESERVATION N14N4A1 250 1p
elbilsladdning L1-L2-L3-N 19,669( SIBA 120 le
22,318/ 2000413_GG_500V_2250 A |00
B Reservgrupp 29,486 RESERVATION N15N5A1 250 1p
elbilsladdning L1-L2-L3-N 19,668| SIBA 120 Ie
22,318 2000413_GG_500v_2 250 A (0,0
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