Er beteckning
= _
m “ Vir beteckning

ENERGITEKNIK AB 217032
Er ref Var ref Datum
Johan Lundin 2018-01-22

Magnetfaltsutredning station Jarlaberg

Analys av magnetfilt i stationens ndromréde




 Cm—
— m “ Er beteckning

ENERGITEKNIK AB Vi betzekuing
Innehall
L. SamMMANTAttNING.......cccvieiieiiiiiecie ettt ste e et e e et e staessseesseesseessaesseesssessseasseesseesseesssesssensses 3
2. BAKGIUNG ...ttt ettt ettt b e bt e sateeateeatean 3
3. Kort om griansvarden for magnetfalt ...........cocooiiiiiiiiiii e 3
Y, (<170« RO 4
4.1 o Ta 1 - OSSO RUPRPRR 4
S RESUILAL ...ttt ettt b e bt e sht e eateeate e beenbeesateeateeas 7
5.1 OStHEE KADEISCRAKL ........o.vueeievieeeeeeeeeee et n e seesennas 7
5.2 Niaromrade - maximal LaSt........ccooieiiiiiiii e e 9
5.3 50% AV MNAXIASE ...eeeitieiieiiee ettt ettt ettt et et e bt e sneesateeaeeentean 10
LT O 1153 ¢ T (IR | PSR TR PRSP 11



 Cm—
— m “ Er beteckning

ENERGITEKNIK AB Vir beteckning
217032

1. Sammanfattning

Det bedoms inte finnas skél till atgidrder som minskar magnetfiltet i och kring station Jarlaberg,
eftersom faltstyrkorna utanfor stationsomradet ar tillfredsstillande 14ga pa alla de platser dir
ménniskor kan tinkas uppehalla sig en léngre tid. Alla markomréden som dr ldmpade for framtida
bebyggelse bedoms ligga utanfor den paverkanszon som stationen ger upphov till.

2. Bakgrund

En ny fordelningsstation ska uppforas i Jarlaberg. Stationen kommer vara en stor s.k. tryckpunkt med
ett flertal spanningsnivaer (220/30/10 kV). Projektet &r ett samarbete mellan Nacka Energi och
Ellevio, dir Ellevio ansvarar for 220kV-utrustningen och Nacka Energi svarar for 30- och 10kV-
utrustningen.

En fordelningsstation av aktuell storlek kan ge upphov till betydande magnetfiltstyrkor. Ellevio har
sen tidigare genomfort en magnetféltsberdkning (1) avseende de 220kV-forband som kommer forse
station Jarlaberg med kraft, men den utredningen beror enbart Ellevios egna forband och ger inte en
fullgod bild av forvintade faltstyrkor i stationens ndromrade. Den hér rapporten dmnar klarldgga vilka
faltstyrkor som &r att vénta i nirheten av stationsomradet, och ehuru nagra atgérder behover vidtas.

3. Kort om grinsvirden for magnetfilt

Magnetfalt upptrader varhelst strom 16per. Det innebér att det alstras magnetfalt runt allt ifran
kraftkablar och transformatorer till hushallsapparater sdsom hértorkar och mixerstavar. Det
genomsnittliga magnetfiltet i en bostad i ett storstadsomrade uppgar normalt till ungefér 0,1uT.

Det finns en stor samstammighet om vilka styrkor hos magnetfilt som ger upphov till omedelbar
paverka pd mdnniskor. Svenska myndigheter anger i sina skrifter ett sé kallat referensvdrde avseende
magnetfilt. Detta referensvirde utgér en rekommenderad maxgrins och bygger pa EU-riktlinjer.
Referensvirdet &r ansatt till 1/5 av de nivder dir man med sidkerhet kan pavisa negativa hélsoeffekter.
For kraftfrekventa falt (S0Hz) sa innebar det hir en nivd om 100uT (500uT for yrkesverksamma) (2).

Déaremot sa rader storre osékerhet kring langtidseffekter och eventuell 6kad risk for cancer. Inga
entydiga bevis for att magnetfilt fran kraftledningar orsakar cancer finns. En viss 6kad risk for
barnleukemi har observerats vid varaktig exponering av magnetfilt pa 6ver 0,4uT. Risken far dock
anses vara liten (2).

Till f6ljd av denna osékerhet har svenska myndigheter formulerat en forsiktighetsprincip som innebar
att:

”Om dtgdrder, som generellt minskar exponeringen, kan vidtas till rimliga kostnader och
konsekvenser i 6vrigt bor man strdva efter att reducera filt som avviker starkt firdn vad som kan anses
normalt i den aktuella miljon”

Den hér forsiktighetsprincipen, tillsammans med indikationerna om en viss dkad risk for leukemi, har i
praktiken fétt resultatet att 0,4pT anses vara den nivd som ej bor dverskridas i omraden dér ménniskor
vistas stadigvarande, detta eftersom langtidseffekterna &r okénda i dagsléget.

Magnetfalt skdrmas normalt inte av omgivningen. Det &r visserligen mojligt att skdrma av magnetfilt
(inklddnad med aluminiumplatar alternativt metaller med hog magnetisk permeabilitet), med det &r
ofta dyrt och sdllan helt motiverat om inte omsténdigheterna ar véldigt speciella. Det elektriska féltet,
som ocksé finns allestddes nédrvarande, skérmas effektivt av sdvél huskroppar och mark som
kabelskédrmar.
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4. Metod
Magnetfiltets styrka inom och i nérheten av stationsomradet har berdknats med hjilp av Biot-Savarts
lag, vilken tilliter berdkning av magnetfalt som uppstér till f6ljd av komplexa forldggningsgeometrier.

Varje enskild ledare dr i modellen uppdelad i ett antal segment dl. Respektive segments bidrag till det
totala magnetféltet berdknas for ett stort antal observationspunkter P (vilka tillsammans utgor en
koordinatmatris) och summeras sedan vektoriellt, varpad magnituden hos féltet kan berdknas.

Berékningarna ar utforda i Octave/Matlab, dir en algoritm baserad pa metoden som ldggs fram i (3) &r
implementerad.

Modellen tar hansyn till den fasforskjutning som uppstér vid transformeringen mellan 30- och 10kV-
nivén (Yd-transformering).

Modellen tar inte hénsyn till den faltreducering som uppstér till foljd av inducerade strommar i
kabelskdrmarna.

Modellen tar inte hinsyn till stromtidtheten (A/mm?), utan behandlar strdmmen som centrerad i
respektive ledare.

Modellen ér kontrollerad gentemot enkla basgeometrier for vilka det finns analytiska l6sningar
(oé@ndligt lang ledare, kort ledare, rektanguldr krets), och har befunnits stimma vl 6verens med dessa.

Féltstyrkan utvérderas pa en hojd 6ver marken om 1,5 meter om inget annat ndmns.

En ansats har gjorts for att hitta den faskonfiguration hos forbanden som sammantaget ger maximalt
magnetfilt. Ett sadant virstafallscenario avseende konfigurationen blir da basfallet. Problemets
omfattning gér dock att forsoken inte varit uttommande.

4.1 Indata
Samtliga 220kV- och 30kV-linjer antas besta av enledare forlagda i triangelformation. 10kV-linjerna

antas besta av 3-ledarkabel.
()
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Figur 1: Principskiss éver forbandens faskonfiguration. Konfigurationen kan ha en betydande pdverkan pa det resulterande
filtet.
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Figur 2: Férldggningsdjup samt djup for ledarcentrumlinjer 220kV och 30kV
De antagna lasterna for 220kV- och 30kV-linjerna dr baserade pa ett maximalt behov om 195MVA.

Det antas att enbart en transformator i respektive 30kV-station ar i drift. Som en f6ljd av detta sa antas
dven all last mot respektive 30kV-station foras over pa enbart en av linjerna.

Pa samma sétt antas att enbart en av de tva 33/11kV-transformatorerna i Jarlaberg &r i drift, och
déarigenom tar hela lasten.

Tabell 1: Antagna transformatoromsdttningar

Transformatoromséttningar
220/33kV
33/11kV

Tabell 2: Antagna, maximala, stromvdrden for respektive linje. Alla utgdende 10kV-linjer har antagits ha samma last.

Linje Strom Effekt [MVA] Antagen sp. [kV]
[A]

Ink. 220kV 1 256 97,5 220
Ink. 220kV 2 256 97,5 ”
Ink. 30kV 1 1706 97,5 30,6
Ink. 30kV 2 1706 97,5 ?
30kV Kolbotten 1 472 25 ”
30kV Kolbotten 2 0 0 ”
30kV Jarla 1 566 30 ”
30kV Jarla 2 0 0 ”
30kV Sickla 1 566 30 ”
30kV Sickla 2 0 0 ”
30kV SVOA 566 30 ”
30kV Finnboda 1 472 25 ”
30kV Finnboda 2 0 0 ”
30kV Ost 283 15 ”
30kV Jarlaberg T1 754 40 ”
30kV Jarlaberg T2 0 0 ”
Ink. 10kV 1 2179 40 10,6
Ink. 10kV 2 0 0 ”
Utg. 10kV 109 ger 20 utg. linjer ”
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Figur 3: Stationsomrdde och antagen kabelforldggning
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5. Resultat

5.1  Ostligt kabelschakt

Som synes i1 Figur 4 sa avtar fdltstyrkan till under ca 0,4 uT pa 8 meters avstdnd vid maximal last, i
riktning bort &ver Ellevios 220kV-kablar. At andra héllet (6ver 10kV-kablarna) si avtar faltstyrkan till
samma nivder inom 9 meter vid maximal last.

3.3 T T T T
: : : : =—axlast
0% av max
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Avst, fr. centrumlinje

Figur 4: Magnetfilt 6ver ostlig kabelgrav under maximala och mer normala forhdllanden
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Figur 5: Skiss dver linjefoljd i kabelschakt. Figuren dr enbart illustrativ och dr inte i samma skala som Figur 4.
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Magnetfalt vid olika faskonfigurationer och maximal last
3.5 T T T T

[v] 5

Avstant fran centrumlinje
Figur 6: Magnetfiltets variation med avseende pa linjernas faskonfiguration.

Som Figur 6 visar sa kan magnetfiltet 6ver det Ostliga kabelschaktet variera betydligt beroende pa hur
faserna i kabelforbanden &r konfigurerade. Det totala antalet modjliga kombinationer dr mycket stort, sa
en uttommande minimerings- och maximeringsanalys har inte varit mojlig att genomfora. Om dven
ovriga ledningssegment (transformatorforband etc.) 6nskas analyseras sé blir problemet snabbt
odverskadligt.

Déaremot sa kan man ur Figur 6 ovan sluta sig till att det finns mojlighet att minska magnetfaltet 6ver
det stora kabelschaktet betydligt, om kablarna forlaggs korrekt i forhallande till varandra. Den gula
linjen i Figur 6 indikerar ett forliggningssatt dir varje 220kV- och 30kV-kabelforband &r vridet ett
tredjedels varv i forhallande till sina tva grannar. Av vikt &r att rotationen av linjernas faser dr i samma
riktning (med/moturs).

Figur 7: Faskonfiguration hos samforlagda 220kV- och 30kV-kablar som minimerar magnetfiltet over ostligt kabelschakt.



 Cm—
— m “ Er beteckning

ENERGITEKNIK AB Vir beteckning
217032

52 Niromrade - maximal last

Magnetfalt [pT]

Figur 8: Magnetfilt i stationens ndromrdde, maximal last.

Som synes i1 Figur 8 ovan sa avtar faltstyrkorna relativt snabbt. Den cykelbana/gangstrak som 16per
langs med stationens vistra sida kan under maximala lastférhallanden uppvisa magnetfilt p4 mellan
0,1-0,2 uT.

Filtstyrkorna vid vidgen strax soder om stationen kan i vissa omraden uppga till mellan 2-3uT alldeles
invid och precis ovanfor det stora kabelstraket Osterut (se Figur 4).

Lokalt inne i transformatorrummen kan faltstyrkorna punktvis vara valdigt hdga, vilket kan forklaras
med att transformatorférbanden hér passerar genom rummet upp pa transformatorerna. Det dr séledes
mojligt att stilla sig véldigt nira forbanden/ta pa kablarna, och magnetfaltet &r d& dérefter. Dessutom
sé& okar fasavstanden vid anslutningen till transformatorn, varpa faltutslickning till f6ljd av
fasskillnader blir mindre effektiv. Att befinna sig i detta rum stadigvarande hor dock inte till
vanligheterna; utrymmet bevistas ofta enbart langre tider under servicearbeten (ingen strom i
forbanden).
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Figur 9: Magnetfilt i kraftstationens ndromrdde, drsmedellast

Vid berdkning med lite mer normala lastivaer s blir situationen mer gynnsam, &ven om magnetfaltet

pa vissa platser inne pa stationsomradet kan vara timligen hogt.
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