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1 Introduktion

E.ON planerar att uppfora en 130 kV / 10 kV station relativt nara olika kommersiella
fastigheter i narheten av Froberga i Norrkdpings kommun. Syftet med denna rapport &r att
berékna magnetfaltsnivaer i stationens narhet for maximala driftsfall i omraden déar
allmanheten kan vistas.

2  Bakgrund

Exponeringsgransvarden for elektromagnetiska falt (EMF) finns for att skydda allménheten
och arbetare mot kanda halsoeffekter. De &r satta med stor marginal jamfért med de nivaer
dar negativa halsoeffekter har konstaterats. De grundlaggande gransvarden for lagfrekventa
falt ar satta i termer av intern elektrisk faltstyrka, d.v.s. faltyrkan inuti manniskokroppen. For
praktiska exponeringsevalueringar har sa kallade referensvarden hérletts fran de
grundlaggande gréansvardena. Referensvérdena ska evalueras i fri rymd och &r satta i termer
av elektrisk faltstyrka, magnetisk féltstyrka, och magnetisk flodestathet.

For laga frekvenser runt 50 Hz kan falten kopplas isar. Magnetfaltet betraktas da som
orsakat av strommar och det elektriska féltet betraktas som orsakat av spanning. For E.ONs
station ar spanningen relativt lag och referensvardet i termer av elektrisk faltstyrka kommer
ej att utgora nagot problem. Den relevanta storheten att studera ar darfor magnetfaltet.
Referensvarden for allmanhetens exponering giltiga inom EU vid frekvensen 50 Hz ges i
Tabell 1 [1]. Dessa baseras pa ICNIRPs! rekommendation fran 1998 [2]. Under 2010
uppdaterade ICNIRP sin rekommendation for lagfrekventa elektriska och magnetiska falt [3].
Referensvardet for magnetisk flodestathet sattes da till 200 pT vid 50 Hz. EU-radets
rekommendation har dock ej &ndrats och referensvardena i Tabell 1 &r tillampliga.

Tabell 1 Referensvarden for allmanhetens exponering (rms).
Frekvens | Elektrisk faltstyrka | Magnetisk faltstyrka Magnetisk flédestathet
(Hz2) (kV/m) (A/m) (uT)
50 5 80 100

Referensvardena skyddar mot valetablerade omedelbara effekter och ndgon tids-
medelvardeshildning av exponeringen skall ej géras. For lAngtidsexponering av lagfrekventa
magnetfalt ger ICNIRP inga gréansvarden da inget kausalt samband etablerats mellan sadan
exponering och negativa halsoeffekter [3][1]. Detta synsétt finner aven stéd i WHO:s
Environmental Health Criteria Monograph [4].

Stralskyddsmyndigheten och Folkhalsomyndigheten anser ocksa att det for narvarande ej
finns tillrackligt med vetenskapligt underlag for att satta ett troskel-/grans-/rikt-varde nér det
galler langtidsexponering av lagfrekventa magnetfalt [5]. Forsiktighetsprincipen,
Lokaliseringsprincipen och Skalighetsprincipen skall dock tillampas parallellt med varandra i
varje enskilt fall. Det ar verksamhetsutévaren/anlaggningsagaren som ansvarar for att
avvagningen mot hansynsreglerna i miljdbalken blir korrekt [5].

De erhallna magnetfaltsnivaerna for allmanhetens exponering jamfors i denna rapport mot
referensvardena i Tabell 1. Med anledning av att relevanta svenska myndigheter samt det
vetenskapliga samfundet anser att gransvarden ej kan sattas for langtidsexponering
redovisas endast de erhallna exponeringsnivderna utan vidare diskussion for detta fall.

! International Commission on Non-lonizing Radiation Protection
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For yrkesmassig exponering anvands s kallade insatsnivaer for att forenkla pavisandet att
relevanta gransvarden fér exponering iakttas, eller, i férekommande fall for att vidta
relevanta skyddsatgarder eller forebyggande atgarder. Vid exponering under Lag insatsniva
underskrids géallande exponeringsgransvarden. Insatsnivaer vid frekvensen 50 Hz ges i

Tabell 2.
Tabell 2 Insatsnivaer for yrkesmassig exponering (rms).
Frekvens | Lag insatsnivd | Hog insatsnivd | Lag insatsniva Hog insatsniva
(Hz) Elektrisk Elektrisk Magnetisk Magnetisk
faltstyrka faltstyrka flodestéathet flodestéathet
(kv/m) (kv/m) (uT) (uT)
50 10 20 1000 6000

3  Objektbeskrivning

En situationsplan 6ver objektet ges i Figur 1. Inkommande 130 kV gar via GIS-byggnaden till
transformatorbaset dar en omvandling till 10 kV sker. Darifran matas stallverksfacken i
stallverksbyggnaden.

Vaster om GIS-byggnaden finns en bilprovning. Nordost om stationen finns en bygghandel
medan Arkésundsvagen I6per soder om stationen. P& andra sidan Arkdsundsvagen finns
olika industritomter som &r bebyggda i varierande grad. Runt stationen kommer ett stangsel
att lopa med ett minsta avstand frdn nagon stationsbyggnad pa ca 3 m, se gul streckad linje i

,,r‘
|

| Bilprovning |§ \".' » J<_—— _—
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Figur 1 Situationsplan 6ver objektet.
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Transformatorbaset innehaller tre transformatorer (T1, T2, T3) med en markeffekt om 40
MVA. Transformator 2 har ej beaktats i denna rapport d& den primart ar tankt att fungera
som reserv.

Simulerad effektkonfiguration med motsvarande strommar ges i Tabell 3. Da berakningarna
gjorts for en maximal effektkonfiguration svarande mot transformatorns markeffekt ar de
erhallna resultaten att betrakta som konservativa.

Tabell 3 Simulerade effektkonfigurationer?.
Effekt- Strém for Strém mellan GIS- Strém fér inkommande
konfiguration | 10 kV-delar byggnaden och 130 kV samt samlingsskena
(A) transformatorerna (A) i GIS-byggnad (A)
Max 2310 178 370

| Figur 2 visas ungefarliga kabelstrak i marken samt det koordinatsystem som anvandes for
berékningarna. Marken har antagits att vara plan.

Figur 2 Anvant koordinatsystem och ungefarliga positioner for kabelstraken
(bld=10KkV, rod och grén = 130 kV).

Detaljinformation om kabelstraken ges i Tabell 4.

2 stromstyrkan for maxkonfigurationen pa 10 kV-sidan samt fér kablarna mellan GIS-byggnaden och

transformatorerna beraknades enligt I = %. For de inkommande 130 kV-ledningarna samt samlingsskenan i GIS-

byggnaden ansattes en konservativ strom om 80% av inkommande lednings kapacitet, vilket avrundades till
370 A.
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Tabell 4 Detaljinformation om kabelstrak.
Spanningsniva Konfiguration Antal cc-avstand Forlaggnings-
(kV) forband per | férband (cm) djup (cm)
strak
10 (bld) 3x1x630 mm? 5 35 55
Triangel, cc 5 cm
130 (gron) 3x1x630 mm? 1 - 90
Triangel, cc 7,6 cm
130 (rod) 3x1x1200 mm?2 2 45 90
Triangel, cc 10 cm

En byggnadslayout dver stallverksbyggnaden ges i Figur 3. De tre samlingsskenorna i
respektive stéllverk antas ligga vertikalt ovanfor varandra pé ett avstdnd om 1,58 m, 1,7 m,
och 1,82 m fran golvet. Stallverksskenorna matas av vertikala ledningar med ett antaget
inbérdes avstand om 10 cm.

23 000
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Figur 3 Byggnadslayout 6ver stéllverksbyggnaden. De blaa linjerna avser

samlingskenornas position och de cyan-fargade linjerna indikerar matningen fran T1
och T3.

En byggnadslayout dver GIS-byggnaden ges i Figur 4. De tva samlingskenorna ligger
placerade vertikalt éver varandra pa ett avstand om 0,62 m respektive 1,55 m éver golvniva.
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Figur 4 Byggnadslayout dver GIS-byggnaden. Den réda linjen avser samlingskenornas
position och de blda och gréna avser kabeldragningar till och fran GIS-byggnaden.

Det horisontella avstandet mellan de tre vertikala kablarna svarande mot respektive fas pa
10 kV-sidan av T1 och T3 antogs vara 50 cm.

4 Metod

Magnetfaltsberakningarna genomfordes med ett EPRI-program baserat pa Biot-Savarts lag.
Magnetfalten genereras av strotmmar och modellen byggdes upp genom att ange relevanta
ledares koordinater och ansatta strommar till amplitud och fas. Modellen byggdes upp
gradvis genom att modellera och simulera de mest relevanta ledarna forst, svarande mot de
ledare som forvantas ge storst bidrag till magnetfaltet. Genom att studera de gradvis mer
forfinade simuleringsresultaten gjordes en bedémning nar ytterligare ledningar ej behdvde
inkluderas for att erhalla konvergenta resultat.

En skiss ovanifran av den slutgiltiga modellen ges i Figur 5. De gronfargade ytorna svarar
mot bilprovningen vaster om stationen, bygghandeln nordost om stationen, samt
industritomterna s6der om stationen. De rdda ytorna svarar mot GIS-byggnaden och GIS-
byggnadens trapphus. Den gula ytan svarar mot transformatorbaset. Den blaa ytan svarar
mot stallverksbyggnaden. De rosafargade ytorna svarar mot de omraden dar magnetfaltet
beraknats pa en hojd av 1,5 m ovan mark. Blda och réda streck svarar mot modellerade
ledare p& 10 kV respektive 130 kV. Modellen férenklades genom att endast modellera ett
kabelforband i respektive strdk och dar ansatta den totala strommen. Den streckade svarta
linjen svarar mot ett stangsel som omgardar stationen och darmed begransar access for
allménheten.
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Figur 5 Skiss av simuleringsmodell med omraden for var magnetfalt beraknats. De
réda ledarna svarar mot 130 kV medan de blda ledarna svarar mot 10 kV.

Bidraget till magnetfaltet frAn kabelférbanden mellan GIS-byggnaden och transformatorbaset
(se Figur 2) ar 1agt i de omraden dar magnetfaltet har beraknats och inkluderades €j i
modellen.

Den nedre samlingsskenan modellerades pa 130 kV och ett konservativt antagande gjordes
om att full strom flyter at samma hall 6ver alla fack. Faserna i samlingsskenorna var férlagda
i triangelform enligt ett datablad fran tillverkaren med ett antaget sidavstand om 34 cm.
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En 3D-skiss av simuleringsmodellen ges i Figur 6.

Figur 6 3D-skiss av simuleringsmodellen.

5 Resultat

Erhallna resultat i magnetisk flodestathet for den maximala effektkonfigurationen 1,5 m éver
markniva ges i Figur 7 - Figur 9.
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Figur 7 Magnetisk flodestathet vaster om stationen berdknad 1,5 m éver markniva for
den maximala effektkonfigurationen. Den streckade svarta linjen svarar mot
stangslets position. Den streckade gréna linjen svarar mot bilprovningens position.
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Figur 8 Magnetisk flodestathet soder om stationen beraknad 1,5 m 6ver markniva for
den maximala effektkonfigurationen. Den streckade svarta linjen svarar mot

stangslets position.
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Figur 9 Magnetisk flodestathet nordost om stationen berdknad 1,5 m éver markniva for
den maximala effektkonfigurationen. Den streckade svarta linjen svarar mot
stangslets position.

| alla berdkningspunkter utanfor stationens staket underskrider den magnetiska
flodestatheten referensnivan 100 uT med stor marginal, se Tabell 1. Innanfor staketet
underskrids den laga insatsnivan for yrkesmassig exponering pa 1000 uT med stor marginal,

De négot oscillerande nivakurvorna for laga magnetfaltsnivaer ar en konsekvens av
bristande exportfunktionalitet fran det kommersiella berakningsprogrammet (EPRI). Detta
resulterar i att for f& vardesiffror nyttjas vid export av Iaga magnetfaltsnivaer.
Huvudslutsatsen att valdigt laga nivaer erhalls andras dock inte. | praktiken bor nivdkurvorna
vara mer jamna for laga nivaer.

For att studera hur magnetfaltet avtar med avstandet ges i Figur 10 den magnetiska
flodestatheten for x = 56 m, svarande mot x-koordinaten med det stérsta magnetféltet i Figur
9. Som synes avtar magnetfaltet initialt mycket snabbt med avstandet, varefter en 6kning
sker runt y = 20 m. Detta forklaras med nérvaron av kabelférband under marken. For storre
varden pa y avtar sedan den magnetiska flodestatheten aterigen snabbt och fér y > 37 m
ligger nivan under 0,2 uT.
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Figur 10 Magnetisk flodestathet som funktion av avstand fran stallverksbyggnaden for
x= 56m.

6 Slutsatser

Den magnetiska flodestétheten har simulerats i néarheten av E.ONs planerade station i
Froberga. Berakningarna genomfordes med ett EPRI-program baserat pa Bio-Savarts lag for
en effektkonfiguration svarande mot ett maximalt effektuttag. D& berakningarna gjorts for en
maximal effektkonfiguration &r de erhallna resultaten att betrakta som konservativa.

Resultatet visar att de erhallna nivaerna pa magnetisk flodestathet dar allmanheten kan
vistas ligger val under gallande referensnivder som med stora marginaler skyddar mot
véletablerade och omedelbara negativa halsoeffekter.

Magnetfaltet avtar mycket snabbt med avstandet och vid de omgivande byggnaderna ligger
nivan p& den magnetiska flodestatheten val under 0,2 uT vilket svarar mot ett maximalt
normalt &rsmedelvarde i svenska hem [7].
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