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Det stormar mer. Sndfallen blir inten-
sivare och temperaturvaxlingarna allt
snabbare. Samtidigt férvantar sig alla
att samhallsservicen ska fungera som
vanligt. Tagen ska rulla, vagarna vara
farbara och det ska finnas el i vagg-
uttagen.

| dag &r vi helt beroende av att ha tillgang till
elektrisk strom. Avbrott pd strémforsoérjningen far
snabbt allvarliga konsekvenser. Och det blir dyrt fér
hela samhallet. Ar 2012 beraknades kostnaderna till
nastan en miljard kronor — bara i Sverige.

Det finns i princip tva satt att minska problemen:

e Omfattande rojning av skog kring alla elektriska
luftledningar samtidigt som s& mycket kabel
som mdjligt gravs ner under jord.

e FErsatt stérsta delen av 12-36 kV-natet med nkt:s
Universalkabel, EXCEL, FXCEL eller AXCES™.
Det &r patenterad kabel, som klarar att trad faller
dver den utan att strbmmen bryts.

Den ar isolerad och fungerar lika bra som luftled-
ning, nergravd eller under vatten.

Den har handboken ger en bred beskrivning av

Universalkabel-konceptet:

¢ Du far en kort, allmén beskrivning av funktion
och nytta.

e Nasta avsnitt g&r igenom hela nkt:s Universal-
kabelsystem. Dar ingar kabelns konstruktion,
hangdon, spiraler och andra tillbehdr, men
ocksé projekteringsanvisningar och kostnads-
berédkningar tillsammans med frdgor om

bland annat jordfelsstrémmar, kortslutning och
asknedslag.

¢ Den sista delen fokuserar pé eltekniska och
praktiska fragor. Har finns de uppgifter som
kravs for projektering och dimensionering
samt djupare information om klammor, skarvar,
spiraler, avslut och alla andra detaljer som ingar
i systemet.

Det avslutande kapitlet innehaller ocksa praktiska
bygganvisningar samt information om sakerhet,
underhall m.m.

Inledning
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1. Moj

Universalkabelns
mojligheter

Plus pa sista raden

Ett elnat ar en investering p& lang sikt. Alla kost-
nader ska férdelas 6ver hela den tid anldggningen
férvantas vara i drift. Det ar det som ofta samman-
fattas som LCC, Life Cycle Cost. | LCC ingér alla
investeringskostnader, men ocksa summan av drift,
underhall och reparationer.

Siffrorna pa sista raden visar om man gjort en smart
investering.

Och pa sista raden visar nkt:s Universalkabel
nastan alltid det basta resultatet. Universalkabel &r
ett system som I6nar sig.

Universalkabeln &ar patenterad och finns for
12-36 kV. Redan konstruktion och utformning ger
kabeln de egenskaper som uppskattas av manga
kravande kunder. Den &r isolerad och fungerar lika
bra som luftledning, nedgrévd eller i vatten. Kon-
struktionen gor den sé stark att klarar trdd som
faller och blir hangande pa kabeln. Och det paver-
kar inte driften alls om snétyngda grenar ligger mot
universalkabeln under vintern.

Universalkablarna EXCEL, FXCEL och AXCES™ &r
centrum i ett helt system. Har ingar ett omfattande
tillbehérsprogram med bland annat hangdon,
spiraler, skarvar och avslut, men ocksa anvisningar
och hjalpmedel fér projektering, och elektrisk
dimensionering.

Méjligheterna

ligheterna

nkt cables AB har tillverkat elkabel sedan 1888.
Den langa erfarenheten av kostnadseffektiva
|6sningar far du pa kopet. Vara séljare och tekniker
forstar dina behov. nkt cables kénnetecknas av
effektiv tillverkning och hog leveranssakerhet.
Samtidigt prioriterar vi ett ndra samarbete med
vara kunder. Nar du har frdgor om projektering,
konstruktion, anlaggning, underhall och tilloehor
har vi ocksa svar pa det.

Kostnadseffektiv och driftsdker
nkt:s Universalkabel ingar i ett system som tacker
hela installationen av linjen.

Genom att projektera alla delar i anlaggningen for
Universalkabel far du stérsta méjliga ekonomiska
férdelar av investeringen. Universalkabeln ar en del
i ett omfattande koncept som tillsammans bidrar
till minskat underhéllsbehov och hojd driftsékerhet.
Utnyttja systemet fullt ut s stiger vardet pa inves-
teringen.

Den patenterade kabeln &r k&rnan i systemet.
Universalkabeln &r isolerad och utformad s4 att
den klarar att utsattas for till exempel fallande trad,
pafrysning, harda stormar och blixtnedslag. Kabeln
ar testad i extrema klimat.

Forskarna réknar med klimatféréandringar som leder
till &nnu tuffare vader i framtiden. Universalkabeln
har redan nu férutsattningar att klara aven det.



Det betyder att Universalkabeln ar en garant for
driftsékerhet. Konceptet har funnits sedan mitten av
1990-talet och en stor mangd installationer bevisar
tillforlitligheten. Kabeln har dessutom géatt igenom
en rad mycket tuffa faltprov, utférda av oberoende
provningsinstitutioner.

| dag ar det manga elnat som har stora problem
med driftsédkerhet. Energimarknadsinspektionen
uppskattar att samhallets kostnader fér avbrott i
eléverforingen ar nara en miljard kronor varje ar.

Mardrommen ar ett intensivt snofall och tempera-
turer kring noll, som sedan snabbt faller. Massor av
sno fryser fast pa traden, som viker sig in mot kraft-
ledningarna. Om det boérjar bldsa i det laget faller
snabbt massor av trad in dver elledningen. Pa kort
tid kan 1 000-tals hushall bli utan el.

Reparationerna drar ut pé tiden. Arbetet ar svart
och farligt. Och kostnaderna 6kar snabbt. Helg eller
natt spelar ingen roll, elférsérjningen maste igang
igen.

Natagare som satsar pa Universalkabel har det
garanterat lugnare i en sadan situation. De kan helt
enkelt planera réjningen efter ovadret i anslutning
till annat underhall 1angs linjen. Arbetet blir bdde
sékrare och billigare en vardag i dagsljus — nar snén
smaélt.

Skapar nytt moénster
Universalkabeln bryter mot traditionella ménster
inom kraftéverféring av elkraft 12-36 kV.

Normalt sker sddan eldistribution i jordkabel eller
luftledning. | tatorter dominerar jordkabel, pa lands-
bygden luftledningar.

Med Universalkabel kan ni anvdnda samma kabel
hela vagen och anda valja det forlaggningsséatt som
ar bast pa varje del av linjen. Kabeln kan plojas

ner i marken nér det ar mojligt, fortsétta direkt ut i
en sjo for att pad motsatt sida hangas upp i stolpar.
Den ger férutsattningar for att alltid kunna vélja den
mest kostnadseffektiva I6sningen.

Sammantaget innebar
Universalkabelkonceptet:
e Stor frihet vid val av linjestrackning.

e Det ar |att att bygga komplexa linjer med
forlaggning i bade mark, vatten och luft.

e Sambyggnadsmodjligheter tillsammans med tele-
och datakablar.

¢ Mindre drifts- och avbrottskostnader.
e Mindre underhallskostnader.
e Mindre intrdngskostnader.

¢ Utseendet. Universalkabeln syns mindre och kan
ga lagt eller i mark.

e Séakerheten Okar, kabeln ar berdringssaker.

* Inget elektriskt falt och mycket 1agt magnetiskt
falt.

Universalkabeln 6ppnar alltsa for ett helt nytt tank-
ande och skapar nya foérutsattningar for att planera
natet. Det viktigt att ta hansyn till detta redan i
planeringsstadiet for att fullt ut dra nytta av méjlig-
heterna.

Méjligheterna
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Ett lonande koncept

Universalkabeln ett system
Universalkabelkonceptet innefattar mycket mer an
sjalva kabeln. Det &r ett helt system déar alla kompo-
nenter och andra hjalpmedel utformats och kon-
struerats for att ge stérsta mdjliga nytta fér kunden.

Forutom ett omfattande tillbehdrsprogram ingér
anvisningar och hjélpmedel for projektering, och
elektrisk dimensionering. Regleringstabeller finns pa
sidan 43 i handboken. Bygganvisningar, pa sidan
28, innehaller rad, regler och tips for sjalva bygget
av linjen och underhallsfragor behandlas i en
sarskild del med bérjan pa sidan 32.

Generella fordelar med

Universalkabelkonceptet:

e Bygganvisningarna innehaller bland annat
utbildningsmaterial for alla delar i projektet, fran
planering och anlé&ggning till reparationer och
underhall.

¢ Universalkabeln underlattar installationsarbetet.
Den minimerar fér- och efterarbetet samtidigt
som det gar att ateranvanda befintliga stolpar.
Manga komponenter i systemet har flera an-
vandningsomraden.

¢ Tack vare isolering och konstruktion klarar
Universalkabeln fallande trad utan avbrott.
Dessutom drar inte Universalkabeln till sig blixt-
nedslag vid &skvéader.

Universalkabelkonceptets mest patagliga fordel
ar tillforlitligheten. En stor méngd installationer
bekraftar att driftsédkerheten &ar odvertraffad.

Systemet

Dessutom har flera oberoende provningsinstitution-
er utfort tuffa faltprov som visar att Universalkabeln
lever upp till héga krav.

Till detta kommer sdkerheten. Universalkabeln
ar isolerad och det finns ingen risk att ménniskor
skadas av kontakt med till exempel en nedfallen
ledning.

Ibland &r det svart att 4 tillstdnd av markagare for
att anldgga en ny kraftledning. Det kan handla om
att dragningen stdr landskapsbilden eller att den
paverkar mojligheterna till effektivt skogs- eller
jordbruk. Aven har dppnar Universalkabeln fér nya
I6sningar.

Universalkabelns egenskaper gor att den &r mdjlig
att installera pa befintliga stolpar, tillsammans

med till exempel tele- och 1 kV-kabel. Universal-
egenskaperna ar ovéarderliga om det handlar om att
grava ner kabeln en kortare strcka.




Kabelns konstruktion
nkt:s Universalkablar har flera viktiga egenskaper
gemensamt:

De fungerar lika bra i luft, mark och vatten trots att
det handlar om vitt skilda férhallanden.

Vid markférlaggning maste en kabel vara mekaniskt
robust for att vara |att pl6jbar.

Under vatten ar det viktigt att kabeln sjunker.

Vid luftférlaggning ar kabeln som mest utsatt, men
den unika konstruktion hos Universalkablarna
EXCEL/FXCEL och AXCES™ héller for islast, storm,
snoétyngda trad och andra extrema férhallanden
som den kan utsattas for.

I den sjalvbarande Universalkabeln ar det ledarna
som tar upp den stérsta delen av dragpakanningen.
Krafterna fran till exempel ett fallande trad fors gen-
om kabelns mantel och isolering in till den barande
ledaren, men utan att skada isolationssystemet.
Det &r kvaliteten i dessa detaljer som ger Universal-
kabeln odvertraffad driftsékerhet.

Efter en snéstorm kan séaval hdngdon som
inspanningsspiraler och kabel utsattas for stora
pakanningar under 1ang tid om till exempel ett sn6-
tyngt trad ligger 6ver linjen. Om kabelns olika skikt
glider mot varandra eller skarmtradarna ger otilldtna
intryckningar i det yttre ledande skiktet, ar risken
stor fér avbrott. En konventionell kabel fér mark-
férlaggning klarar inte dessa krav.
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Tilloehdr och hjalpmedel
Universalkabelkonceptet ar ett system. Det omfattar
de komponenter som ingér i den fardiga linjen och
de hjalpmedel som behdvs for att projektera och
bygga anlaggningen.

Anvéand bara godkénda tillbehdr. Det &r en
férutsattning for att linjen ska uppfylla utlovade
egenskaper och motsvara férvantningarna.

Denna handbok innehéller en férteckning 6ver god-
k&nda tillbehdr. Ta kontakt med nkt cables AB om
du har nagra fragor.

Systemet | Sida 9
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Planeringsanvisningar och rad

Gar det att paverka natets topologi? Det beror

ofta pd om det handlar om att ersétta en befintlig
linje eller vid nybyggnad eller utvidgning av natet.
Svenska Elverksféreningens/Svensk Energis rapport
"Natstruktur foér Landsbygden 1994” [1] beskriver
och besvarar flera topologiska fragestallningar.

Har framstar jordkabelnat ofta som ett bra alterna-
tiv, men med Universalkabel handlar det inte om
antingen jordkabel eller luftlinje. Istéllet kan du vélja
det alternativ som passar bast i varje del. Univer-
salkabel bygger ett kabelnat med mdjligheten att
ocksa hanga kabeln i luft.

Ta redan i det forsta planeringsstadiet hansyn till de
mojligheter att valja vag som universalkabelkoncep-
tet ger. En optimal linjestrackning ar viktig for att fa
en anlaggning med basta totalekonomi.

Nagra faktorer som talar for Universalkabel:
e Sambyggnadsmodjligheter med befintlig eller
planerad 1 kV och telelinje.

¢ Friare placering av transformatorstationer.

e Kabelnat kraver varken ventilavledare eller sepa-
rat nedledning.

¢ Kansligheten for askoverspanningar reduceras
kraftigt jamfort med blanktrad/BLX/BLL.

e Linjen kan dras l&ngs allmén vég och blir Iatt att
besiktiga fran bil.

e Den hdga personsakerheten goér att man kan dra
luftkablar dar man inte far anvanda blanktrad
eller isolerade luftledningar BLX/BLL.

¢ Minskade drift- och underhéllskostnader.

e Utseende! En universalkabel syns mindre. Den
kan ga lagt (4,5 m eller 6 m i icke detaljplanerat
respektive detaljplanerat omrade) eller i mark.

¢ Krav frAn markagare och andra intressenter
som kan forsvara linjestrackningen, speciellt vid
blanktrad/BLX/BLL.

Systemet

Vag ocksa in elektriska faktorer. Universalkabel ger
kapacitiv last vilket ofta &r positivt i nat pa lands-
bygden. Spanningsfallet &r lagre for en kabellinje
jamfért med en friledningslinje. Mer om detta i nasta
kapitel.

Bedém totalekonomin genom en LCC-analys eller
liknade. Ta &ven hansyn till avbrottserséttningar och
andra kosthader som belastar natet.




Elektriska fragor
— hur paverkas natet?

Ett nat med kabel har andra elektriska egenskaper
an ett nat baserat pa friledning, oavsett om kabeln
ligger i mark eller hanger i stolpar i luften. Aven har
ger rapporten "Natstruktur fér Landsbygden 1994”
[1] av Svenska Elverksféreningen en bra dverblick.
Rapporten ”Jordningsteknik och jordfelsstrom-
mar vid kablifiering av landsbygdsnat 1998” [2]

av Sveriges Elleverantorer innehéller en utforlig
beskrivning av jordningsfragor.

Den elektriska bakgrunden till skillnaderna &r bland
annat att en kabel i huvudsak &r en kapacitiv linje
medan en friledning i huvudsak ar reaktiv.

Vid val av effektbrytare méste man ta hansyn till att
en lagt lastad kabel i huvudsak drar kapacitiv strom
med en fasvinkel som kan uppga till narmare 90°.
For effektbrytaren kan en liten kapacitiv strém vara
lika svar att bryta som en kortslutningsstrém.

Undvik enfasig in- eller urkoppling av langre kabel-
linjer, till exempel med hdgspénningssakringar. Det
ger osymmetrisk jordfelstrém vilket kan detekteras
som hdgohmigt jordfel av skydd hdgre upp i natet

och leda till att stérre del av nétet kopplas ur.

Jordfelsstrommar

Vid anvandning av kabel i natet 6kar den kapaci-
tiva jordfelsstrémmen i storleksordningen 30-50
ganger jamfort med friledning. Detta ger 6kade krav
pa kompensering och pa kopplingsapparaternas
brytférmaga.

Starkstromsforeskrifterna behandlar skyddsjord-
ning av anlaggningar. Hur fdreskrifternas krav kan
uppfyllas framgar av rapporten [2]. | ett hdgspan-
ningsnat som inte ar direktjordat bestdms jord-
slutningsstrdémmens storlek av nétets koppling till
jord. Vid kabelnat kan den kapacitiva jordslutnings-
strémmen uppga till 0,7-2,8 A/km beroende pa
kabelarea och driftspanning.

Det vanligaste sattet att reducera jordslutnings-
strdmmens storlek &r att koppla in en nollpunkts-
reaktor mellan systemnollpunkt och jord. Vid
jordslutning ger denna en strém i motfas, som
kompenserar jordslutningsstrommen helt eller
delvis.

Det finns idag flera I6sningar for att kompensera
lokalt, till och med med spole inbyggd i transforma-
torn. Okande anvéndning av kabel i landbygdsnéaten
driver fram nya I8sningar.

Kortslutningshallfasthet

Universalkabel EXCEL 3x10/10 12 kV och 24 kV
med ledararean 10 mm? Cu har begransad
kortslutningshallfasthet, databladet anger 2 kA i en
sekund. Det begrénsar vanligtvis anvéndningen till
radialer i natet och som satellitkabel.

Den klena arean ger tdmligen hog resistans i
kabeln. Den &kar ytterligare vid hdg ledartem-
peratur, som till exempel vid en kortslutning. Detta
begransar kortslutningsstrommen kraftigt s& en

Praktiken
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kortslutning maste intraffa férhallandevis néra
matande punkt for att resultera i s& hég strom som
2 kA. Berakningar och kortslutningsprov utférda pa
NEFI:s hégstromslaboratorium i Skien, Norge, visar
att EXCEL 3x10/10 i viss man &r sjalvsdkrande om
en Kortslutning intr&ffar 1angre bort &n ca 500 m vid
12 kV respektive 1 000 m vid 24 kV driftsp&nning.

Om EXCEL 3x10/10 utsétts for en kortslutnings-
strdm som &r stdrre &n 2 kA under en sekund (eller
motsvarande korttidsstrém x tid) har det vid kort-
slutningsprov visat sig att ledaren brinner av vid
kabelskon. Det beror pé att metallen dar har nagot
reducerad area och dessutom inte &r kyld av plas-
ten. Detta sker vanligtvis innan kabeln blivit skadad
i 6vrigt och ddrmed kan man s&ga att kabeln i viss
man &r sjalvsékrande.

Hur skydda kabeln?

Vilket skydd som &r bast for kabeln beror bland
annat p& dess langd, sannolikheten for fel och
vilken typ av fel som kan férutses, vilka skydd som
finns i 6verliggande nét, vilka konsekvenser man
kan acceptera med mera.

Vid en satellitkabel har man oftast s&kringar fore
transformatorn. Dessa skyddar dven kabeln mot
saval 6verlast som vid transformatorfel. Om sjélva
kabeln skadas av yttre vald leder det till jordfel som
vanligtvis detekteras av skydd hégre upp i natet
och en stoérre del kopplas da ur. Kortslutningsprov
har visat att skadan p& Universalkabeln blir mycket
lokal aven om snabb frankoppling inte sker. D& kan
en skarv goras for att aterstélla driften. Med hansyn
till den begransade risken for att ett fel ska intraffa
och de begransade skador som d& eventuellt kan
uppsté kan man ofta acceptera en stum inkoppling
av en satellitkabel till en ringmatning.

En hégspanningsséakring i matande &nde skyddar
alltid kabeln, men om man kopplar in eller ur
sdkringarna en fas i taget ger den kapacitiva jord-
slutningstrémmen i kabeln en obalans som kan
detekteras av skydd hoégre upp i natet och da kan
en stérre del av natet kopplas ur.

Spanningsfall

Begreppet spanningsgodhet beskriver, med olika
kriterier, kvaliteten pa elleveransen i natet. Bade
lagspéannings- och hdgspénningssidan paverkar
spanningsgodheten. Vid en ombyggnad déar kabel
ersétter friledning férbattras i allménhet spannings-
godheten. Natimpedansen och spénningsfluk-
tuationerna minskar med en 6kande andel kabel
samtidigt som nétkortslutningseffekten dkar.

En linje med kabel &r en i huvudsak kapacitiv linje
medan en linje med friledning/BLX/BLL &r en induk-
tiv linje. Det medfor att spanningsfallet oftast blir
betydligt 1&gre for en linje med EXCEL/FXCEL och
AXCES™ &n for en linje med friledning/BLX/BLL d&
det induktiva spanningsfallet i kabeln &r i stort sett
férsumbart. Luftledning har ca 0,4 W/km medan till
exempel AXCES™ 3x95 har ca 0,09 W/km i reak-
tans (tabell 1 nedan). Vardena galler vid en belast-
ningsstrom pa 100 A och 20°C lufttemperatur.

Tabell 1 nedan visar att man, vid normala laster,
kommer langre mellan férdelningsstationer vid
samma krav pa spanningsgodhet med AXCES™
jamfort med friledning/BLX/BLL. Det innebar att nat
som har problem med spénningskvalitet kan stérkas
genom att ersétta friledning med AXCES™. Vid
mattliga laster kan spénningsfallet for en 95 mm?
AXCES™ ofta jamforas med en 241 mm? BLL.

Vid anvandning av lI&nga, 13gt lastade kabelfor-
band kan en spanningshojning i kabelédnden upp-
trada. De faktorer som paverkar spanningshéjnings-
faktorn, forutom kabelldngden, &r 18g last, l1ag
kortslutningseffekt och liten transformatoreffekt.
Forekomst av 6vertoner i natet kan forstérka effek-
ten. Det enklaste sattet att atgarda problemet ar att
anvanda en stérre transformator. Det kan kompen-
sera spanningshodjningen och samtidigt ge ett mycket
stabilt nat. Fenomenet far praktisk betydelse forst
vid mer 4n 5-10 km langa kabellinjer med last pa
enstaka kVA d& spénningshéjningen kan bli ndgon
procent.

Tabell 1 R —
Resistans Total impedans Spénningsfall/km Spénningsfall/km
Q/km Q/km 12 kV fas-fas 24 kV fas-fas
vid 100 A last vid 100 A last
AXCES™ 3x95 0,32 0,33 0,48 % 0,24 %
BLL 99 mm? 0,31 0,48 0,70 % 0,35 %
BLL 241 mm? 0,13 0,36 0,52 % 0,26 %
Praktiken



Askdverspanningar

| omraden dar man har problem med &skover-
spanningar innebar kabelalternativet flera fordelar
jamfort med med friledning/BLL/BLX.

Nagra viktiga argument for Universalkabel:
e Elektriskt sett ar det ingen principiell skillnad
mellan kabelférband i mark eller i luft.

e Erfarenhetsmassigt &r kabelférband vésentligt
mindre utsatta for problem i samband med
askoverspénningar &n anlaggningar med
friledning/BLL/BLX.

¢ Risken for direktnedslag reduceras kraftigt vid
anvandning av universalkabel typ EXCEL/FXCEL
och AXCES™ jamfért med friledning/BLL/BLX.

¢ Risken for driftavbrott pa grund av inducerade
Overspanningar reduceras vasentligt med
universalkabel typ EXCEL/FXCEL och AXCES™,

Direkta nedslag

Sannolikheten for direkta nedslag i en universal-
kabel av typ EXCEL/FXCEL och AXCES™ som
hanger i luft & mycket mindre &n for en friledning
och inte vésentligt stérre an for en kabel i mark.

EXCEL/FXCEL och AXCES™ ar en skdrmad pro-
dukt som utvandigt har jordpotential. Darmed
joniserar den inte luften runt sig som en friledning/
BLL/BLX och blixten attraheras inte av EXCEL/FXCEL
och AXCES™ som av en friledning/BLL/BLX.

Universalkabelns polyetenmantel isolerar den
jordade skarmen, vilket ytterligare minskar sanno-
likheten for nedslag — &ven jamfért med en jordad
oisolerad lina. Dock &r en kabel som hénger i luft
pa ett 6ppet och utsatt stélle mer utsatt for direkta
nedslag &n en kabel som ligger i marken.

Det finns manga och goda erfarenheter fran
anlaggningar med Universalkabel. | omraden med
kraftiga dskovader, som slagit ut mangder av
transformatorer i friledningsnatet, har delen med
Universalkabel klarat sig helt utan avbrott eller
skador.

Direkta nedslag i en kabel leder sannolikt till haveri
och att den maste repareras, oavsett om den
hanger i luft eller ligger i marken. Du kan minska
risken for direktnedslag i kabeln genom att spanna
en jordlina éver kabeln. Detta dkar dock risken for
direktnedslag i systemet dé en friledning/BLL/BLX
ar mer utsatt an kabeln &ven om linan &r jordad.
En jordlina ger samtidigt ytterligare ett mekaniskt
skydd mot trad som faller pa linjen. Speciellt for
EXCEL, som har nagot lagre mekanisk hallfasthet,
kan detta vara ett alternativ pd stéllen som erfaren-
hetsmassigt ar sarskilt utsatta.

Praktiken

PRAKTIKEN
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Kabel
(EXCEL/AXCES™)

Uppbyggnad
Ledare

Inre ledande skikt
Isolering

Yttre ledande skikt
Metallisk sk&drmning
Isolerande mantel

Inget externt
elektriskt falt

Inducerade Overspanningar

Inducerade spanningar upptréder i alla elektriska
ledare som utsatts for varierande elektromagnetis-
ka falt, till exempel vid blixtnedslag. Problemet
med inducerade &verspénningar finns darfér hos
alla typer av elektriska ledningar, blanklina, kabel

i stolpar och &ven med kabel i mark. Det far dock
olika konsekvenser beroende pa anlaggningens
konstruktion.

| en blank lina leder den inducerade spanningen i
fasledaren till ett verslag, vanligtvis mellan fas och
regel — férutsatt att spanningen &r tillrackligt stor.
Overslaget tander en 50 Hz lijusbage med en strém
vars storlek beror p& natets uppbyggnad. Detta kan
exempelvis ske i en stolpe, mellan lina och regel.
Ljusbagens fotpunkt vandrar da langs linan i lastens
riktning och det uppstar oftast ingen stérre skada
innan frankoppling sker. Efter aterinkoppling fortsat-
ter driften. Nackdelen &r att det sker ett avbrott i
strébmleveransen.

I en belagd ledning som BLL leder den inducerade
spanningen i fasledaren till ett éverslag pa samma
satt som for en blanklina. Ocksa har kommer 50 Hz-
strommen att ga i ljusbagen, men plastbelaggnin-
gen hindrar ljusbagens vandring langs BLL-linan.
Det finns risk att linan branns av om man inte
vidtagit skyddsatgéarder, vanligtvis i form av ljus-
bagshorn. Det sker ett driftavbrott innan aterinkop-
pling sker, precis som vid blanklina.

I Universalkabeln, som &r en helt sk&rmad pro-
dukt, induceras en éverspanning i skarmen. Den
ar jordad i bada andar och vid mattliga 6verspéan-

Praktiken

Kabel Kabel

AXUS BLL (blank lina)
Uppbyggnad 17 Uppbyggnad
Ledare 1 | Il Ledare

Inre ledande skikt L -
Isolering | Isolering (BLL)
Yttre ledande skikt :-; -

Stort externt
elektriskt falt

Litet externt
elektriskt falt

ningar leds éverspénningen till jord i jordningspunk-
terna. Vid langa kabellangder (flera kilometer) kan
jordningspunkterna ligga sa langt bort att dverspan-
ningen, atminstone teoretiskt, kan ga ut genom
kabelns mantel till jord, till exempel dar kabeln gar
ned i marken. Detta resulterar &nd4 inte i en ljus-
bage mellan fas och jord eftersom det bara &r den
inducerade 6verspénningen som leds bort. Denna
ar relativt energifattig och kan pa sin hojd result-
era i en mindre punktering av manteln. Det skadar
inte kabelns funktion och leder heller inte till ndgot
driftavbrott.

Detta fenomen, som kan upptrédda hos kabel i luft,
kan ockséa férekomma i traditionell kabel i mark

och &r i praktiken inget problem. Erfarenheten visar
istéllet att kabelnat klarar sig fran driftstérningar och
inte heller drabbas av havererade tranformatorer pa
det satt som &r vanligt med friledning eller BLL.



Projektering

Allmanna anvisningar
Universalkabelkonceptet innebar nya méjligheter
att vélja linjestrackning. Ta hansyn till det redan i
projekteringsstadiet. Flexibiliteten som EXCEL/
FXCEL och AXCES™ ger kan betyda ekonomiska
férdelar redan vid investeringen, férutom drift- och
underhéllsméassiga fordelar.

Med Universalkabel blir du ocksa friare nar det
géller placering av natstationer. Andra faktorer att
ta hansyn till ar att kabeln kan f6lja vagar, ga ner i
mark samt att sambyggas med tele- och it dar det
ar mojligt.

Hjalpmedel for projektering finns bland annat genom
EBR, i form av konstruktionsstandard, typblad och
programvaror.

Det &r rationellt ur byggnadssynpunkt att tidigt i
projekteringen planera in skarvar och vilka kabel-
langder som ska bestallas. Tank ocksd igenom
trumplaceringar och utdragningsriktning.

En genomténkt linjelayout kan ge stora besparingar.
Det ger ofta ett battre utgangslage att fran boérjan
tdnka "jordkabel” istéllet for "blanktrad”.

Avgreningar

Det finns manga satt att géra 6ppna och kapslade
avgreningar. Kapslade I6sningar har férdelen att

de ger berdringsskydd och inte heller ger blixten
mdjlighet att traffa anldggningen. Bast & om man
helt kan undvika avgreningar eller om man kan goéra
dem direkt pa transformatorn.

Praktiken
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Brottlankar

En brottlank ar ett mekaniskt element som &r kon-
struerat att brista innan skador uppstéar pa kabel,
krokar eller stolpar efter tradpéfall eller is. Ladnken
mellan krok och hangdon &r ett exempel pa en
enkel brottlank (se bilder nedan). Efter stormen
”Gudrun” kom diskussionen om anvéndandet av
brottlankar igang pa allvar i Sverige.

Erfarenheterna fran linjer med Universalkabel blev
mycket goda, trots att de inte anvénde brottlankar.
| de flesta fall fungerar det utmarkt utan, men brott-
lankar kan anvandas dar man forutser mycket och
tunga tradpafall.

Lankens syfte ar att Oka driftsdkerheten hos sys-
temet. Rakna pa de laster som kan uppkomma vid
normal drift, med is- och vindlast, och de spann-
langder och vinklar som finns i systemet. Lamplig
brottlast for brottlank kan d& vara i storleksordnin-
gen tva ganger de beraknade krafterna. Se tabell 2
fér rekommendationer.

Ta ocksa hansyn till vad som hander nar brottlanken
brister. Komponenter som bergsstag, staglinor eller
skyltar, som kan skada den nedfallande kabeln,

bor flyttas eller skyddas. Under kabeln bor det inte

Pfisterer + ECH14

Praktiken

Melbye + ECH12

finnas ndgot som kan skada den. Korsningsspann,
yttervinklar och dndstolpar &r platser dar det ar
direkt olampligt att anvanda brottlank.

Tabell 2 nedan ger nagra forslag pa brottléankar,
fler fabrikat finns pa marknaden. Lamplig brottlast
under normala férhallanden ar 4-6 kN for EXCEL/
FXCEL och 11-15 kN fér AXCES™.

Tabell 2
Brottlankar for EXCEL/FXCEL
Fabrikat Typ E-nr Brottlast
Melbye 5360/1 0647446 |4 kN +/-10%
Pfisterer 620 001 001 4 kN +/- 1 kN
Brottlankar for AXCES™
Fabrikat Typ E-nr Brottlast
Ensto SO 135.150 15 kN
Melbye 5096/5 06 47452 | 145kN +/-10%
Pfisterer 622 039 002 13 kN +/-2 kN

Till hdngdon ECH14 och SO86 passar bara Pfisterers lank.

Till hdngdon ECH12 och SO99 passar alla lankarna.

Melbyes lankar ar kortast och man tappar séledes minst i bygg-
hojd samt har svarast att ofrivilligt kroka ur.

Ensto + ECH12



Vindlaster

En lina eller kabel paverkas av vinden pé olika satt
beroende pa flera faktorer. Vindhastighet och vind-
riktning betyder mycket. Linans eller kabelns profil
paverkar ocksa. Materielval och uppbyggnaden av
linan eller kabeln avgér hur den dampar effekten av
vinden. For "konventionella” linor ar det tdmligen
val utrett vad storleken pé vindlaster har for effekt,
men det ar inte lika val utrett for kablar bestdende
av bade metall och flera lager plast och med ett
tvarsnitt som inte &r runt.

nkt cables AB har gjort bade berékningar och falt-
massiga prov for att bestamma vindens paverkan
pa Universalkablarna EXCEL och AXCES™. Bada
kablarna har testats pa EA Technologys provfélt
pa Shetlandsoarna [3]. Omradet har ett utsatt lage
i Nordatlanten, med mycket starka vindar. Vind-
styrkor pa 6ver 150 km/h uppméttes under de 18
manader da proven pagick. Vindstyrka, riktning
samt dragkrafter i kablarna loggades under hela
provperioden.

Dessa data ligger till grund for nedanstéende tabeller
3 och 4. Vindriktningen forutsatts vara vinkelratt
mot linjen och krafterna anges som 6kning av in-
spanningskraften i kabeln samt sidokraft pa kabeln
vid olika vindstyrkor. Siffrorna géller for ett 90 meters
spann. Isbelaggning férsamrar vardena. D4 blir
kabeln bade ”storre” och mer rund till formen.

Under proven pa Shetlandso6arna filmades
kablarna utan att visa tecken pa galoppering eller
vibrationer, fenomen som férekommer med blanka
linor/BLX/BLL. Universalkabelns foérdel ar troligtvis
att vinden roterar runt den vridna kabelkroppen
och far samre “tag” i den. Det mekaniska kraftover-
féringssystemet i kabelns konstruktion ger &ven en
dédmpande effekt vid stérre svangningar. Det &r
denna kombination som gér att Universalkabeln
inte drabbas av galoppering.

Tabell 3 Tabell 4

Vindhastighet ékning av inspéanningskraften i kabeln Vindtryck (sidokraft) pa kabeln kN =

m/s kN Beréknat med formfaktor u=0,5 §
EXCEL AXCES™ EXCEL AXCES™ E

10 0,22 0,29 0,1 02 s

20 0,49 0,67 0,4 0,6 *

30 0,78 1,09 0,8 1,3

40 1,25 1,49 1,4 2,2

Praktiken
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Ledningsgator och vagval
EXCEL/FXCEL och AXCES™ ar fullt isolerade
kablar och det behdvs ingen ledningsgata for att
forhindra dverslag pé grund av nedhéngande trad.
Pa sikt ska dock inte grenar ligga och skava mot
manteln da det kan bli nétningsskador.

Det finns manga skal att hélla ledningsgatorna
smala:
¢ Intranget och inlésen av skog minskar.

¢ Tata gator far begransad nybevaxning och
réjningsbehovet minskar.

¢ Trad som stér tatt skyddar varandra och det
minskar risken for tradpéafall vid ovader.

Det &r ofta ett bra linjeval att félja befintliga végar.

Sambyggnad

Det &r ofta mdjligt att anvdnda samma stolpar f6r
bade lagspanning, gatubelysning och tele. Har ar
nagra exempel pa vad som ar tillatet i Sverige:

Skylt “STARKSTROM"

hsp Skylt "HOGSPANNING 12 000 "

EXCEL/AXCES
A ——

L_— L~

Korsning med vag eller jarnvag
Korsningar éver allmén vag kan utféras enligt
Svensk Standard SS 436 02 80 och dver jarnvag
enligt SS 436 02 81. Standarden géller for linjer
med barlinekablar, men kravet p& barlina kan
uteslutas nar kabeln &r sjalvbarande. En modernare
standard ar SS EN 50423-3.

Skarv far inte forekomma pé korsningsspannet.

Praktiken

Vinklar och extra avspanningar

Vid vinklar som &r stérre &n de som hangdonen

ar specificerade f6r kan man anvanda ett ok

(se sida 25) med tva hangdon for att dubblera

den maximalt anvandbara vinkeln. Vid &nnu stérre
vinklar maste man spénna av med spiraler at bada
hallen.

Avspanning med spiraler kan vara aktuellt &ven

vid andra tillfallen:

¢ Vid en linje med stora héjdskillnader kan man
behdva spanna av i ndrheten av krénet for att
inte allt for stor del av kabelns vikt ska hanga i
topphéngdonet.

e Né&r det ar spann med stor skillnad i spannlangd
intill varandra kan man behdva spénna av med
spiraler for att inte det korta spannet ska bli
Overstrackt och det langa spannet fa for stort
nedhang.

Om det ar langa linjer kan det vara praktiskt bade ur
byggnads- och underhallssynpunkt att spanna av
linjen med spiraler pa lampliga stallen.

Sambyggnad och vid korta spann

Nar man bygger korta spann med AXCES och an-
vander definierad pakanning i ledaren blir det héga
krafter i stolpar och stag. Det krdver onddigt grova
stolpar. Anvand istallet cirka 2,5 procent nedhéng
vid det aktuella normalspannet. Det minskar pakan-
ningen och ger en snyggare linje. | berakningspro-
gram som SIB:s AvCAD gors denna berékning
enklast genom att minska den definierade pakan-
ningen med till exempel 20 procent.



Projektering EXCEL/FXCEL

EXCEL 3x10/10 ar konstruerad for ett normalspann pa 70 meter, maxspann 90 meter. FXCEL 3x16/10 &r
konstruerad for ett normalspann p& 80-90 meter, maxspann 110 meter. Kabeln spanns upp enligt reglerings-

tabeller nedan.

Projektering och stolpdimensionering sker enklast med berdkningsprogram. Féljande tabeller nedan anger
data for inmatning i programmen. En del program (till exempel SIB AvCAD) har redan data for universal-

kablarna inlagda.

Regleringstabell, vid upphdngning av EXCEL 3x10/10 12 kV

Kabeltemperatur vid Dragkraft Nedhéang i meter vid en spannvidd i meter av
upphangningstillfallet °C kN
50 60 70 80 90
20 2,5 1,0 1,4 1,9 2,5 3,1
10 2,6 1,0 1,4 1,8 2,4 3,0
0 2,7 0,9 1,3 1,7 2,3 2,9
-10 2,8 0,9 1,3 1,7 2,2 2,8
-20 2,9 0,8 1,2 1,6 2,1 2,7
Regleringstabell, vid upphdngning av EXCEL 3x10/10 24 kV
Kabeltemperatur vid Dragkraft Nedhang i meter vid en spannvidd i meter av
upphéngningstillfallet °C kN
50 60 70 80 90
20 3,0 1,0 1,4 2,0 2,6 3,3
10 3,1 1,0 1,4 1,9 2,5 3,2 =
0 3,2 0,9 1,3 1,8 2,4 3,1 g
-10 3,3 0,9 1,3 1,7 2,3 3,0 i‘z
20 3,4 08 1.2 17 2,2 2,9 &
Regleringstabell, vid upphdngning av FXCEL 3x16/10 12 kV
Kabeltemperatur vid Dragkraft Nedhéang i meter vid en spannvidd i meter av
upphangningstillfallet °C kN
50 60 70 80 90 100 110
20 3,8 0,85 1,22 1,66 2,2 2,7 3,4 41
10 3,95 0,81 1,17 1,59 2,1 2,6 3,2 3,9
0 4,1 0,78 1,12 1,53 2,0 2,5 3,1 3,8
-10 43 0,75 1,08 1,46 1,9 2,4 3,0 3,6
-20 4,5 0,71 1,03 1,40 1,8 2,3 2,85 3,45
Regleringstabell, vid upphdngning av FXCEL 3x16/10 24 kV
Kabeltemperatur vid Dragkraft Nedhéng i meter vid en spannvidd i meter av
upphéangningstillfallet °C kN
50 60 70 80 90 100 110
20 4,2 1,05 1,51 2,06 2,7 3,4 4,2 5,1
10 43 1,02 1,47 2,00 2,6 3,3 41 5,0
0 4,4 0,99 1,43 1,95 2,5 3,2 4,0 4,8
-10 4,5 0,97 1,39 1,89 2,5 3,1 3,9 4,7
-20 4,7 0,94 1,35 1,84 2,4 3,0 3,8 4,5
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Projekteringstabell, EXCEL 3x10/10 12 kV
(definierad pakanning i ledare 67,5 N/mm?, 0°C)

Mallnummer samt stérsta dragkraften, som oftast intraffar vid islast
Normalspann m 50 60 70 80 90
Stakningsmall +50°C malinr. 2430 2250 2100 2000 1930
Stakningsmall +65°C malinr. 2600 2350 2150 2070 2000
Kortslutningsmall malinr. 3560 3000 2800 2600 2400
Dragkraft vid 0°C och 2 kg/m islast 6,5 kN 7,0 kN 7,5 kN 7,8 kN 8,1 kN

Projekteringstabell, EXCEL 3x10/10 24 kV
(definierad pakanning i ledare 80 N/mm2, 0°C)

Mallnummer samt stérsta dragkraften, som oftast intraffar vid islast
Normalspann m 50 60 70 80 90
Stakningsmall +50°C mallnr. 2600 2460 2350 2250 2200
Stakningsmall +65°C malinr. 2760 2560 2400 2320 2240
Kortslutningsmall malinr. 3600 3270 3000 2800 2640
Dragkraft vid 0°C och 2 kg/m islast 6,6 kN 7,0 kN 7,4 kN 7,7 kN 7,9 kN

Projekteringstabell, FXCEL 3x16/10 12 kV
(definierad pakanning i ledare 75 N/mm?, 0°C)

Mallnummer samt storsta dragkraften, som oftast intraffar vid islast
Normalspann m 50 60 70 80 90 100 110
Stakningsmall +50°C malinr. 2100 1910 1780 1690 1610 1560 1510
E Stakningsmall +65°C malinr. 2190 1980 1830 1730 1650 1590 1540
é Kortslutningsmall mallnr. 3200 3000 2500 2300 2100 2000 1900
E Dragkraft vid 0°C och 2 kg/m islast 7,8 kN 8,5 kN 9,1 kN 9,5k N 10 kN 10,3 kN 10,6 kN
o

Projekteringstabell, FXCEL 3x16/10 24 kV
(definierad pakanning i ledare 80 N/mm?2, 0°C)

Mallnummer samt storsta dragkraften, som oftast intréffar vid islast
Normalspann m 50 60 70 80 90 100 110
Stakningsmall +50°C malinr. 2390 2200 2070 1980 1910 1860 1820
Stakningsmall +65°C malinr. 2470 2260 2120 2020 1950 1890 1840
Kortslutningsmall mallnr. 3400 3000 2700 2500 2350 2250 2150
Dragkraft vid 0°C och 2 kg/m islast 7,8 kN 8,4 kN 8,9 kN 9,3 kN 9,6 kN 9,9 kN 10,1 kN

Koéldmall (-40°C) kan ge hdg dragkraft. Vid korta normalspann bér darfér inspanningskraften minskas.

Sida 20 | Praktiken



Stolpdimensionering EXCEL/FXCEL

Stolpdimensionering sker lampligast med hjélp av berdkningsprogram, t.ex. SIB:s AvCAD.

Foljande data kan gélla som ingdngsvérden for de flesta program:

EXCEL EXCEL EXCEL EXCEL

3x10/10 3x10/10 3x16/10 3x16/10

12 kV 24 kV 12 kV 24 kV
"Area” 40 mm? 40 mm? 55 mm? 55 mm?
Diameter 29 mm 38 mm 31 mm 40 mm
Qe = Vikt 8,3 N/m 11,8 N/m 10,4 N/m 14 N/m

E, =Elasticitetsmodul fore islast
E, =Elasticitetsmodul

T, = permanent tdjning
L&ngdutvidgningskoefficient

Definierad pakanning vid

Maximal kontinuerlig belastning pa kabeln

i berakningar
Brottlast vid snabb belastning
Brottlast vid langtidsbelastning

96 000 N/mm?
111 000 N/mm?
0,5 %

20 -10-6 /°C
0°C 67,5 N/mm?

8,1 kN
20 kN
>=15 kN

75 000 N/mm?
87 000 N/mm?
0,5 %

20 -10-6 /°C
80 N/mm?

8,5 kN
22 kN
>=15 kN

80 000 N/mm?
100 000 N/mm?
0,4 %

18 -10-6 /°C

75 N/mm?

11 kN
25 kN
>=17 kN

78 000 N/mm?
98 000 N/mm?
0,5 %

18 -10-6 /°C
80 N/mm?

11 kN
25 kN
>=17 kN

Vid berékning av regleringstabell kan man férandra den definierade pakanningen i ledaren for att &stadkomma olika resultat. Om man

har korta spann rekommenderas att minska vardet for att inte fa hoga stolpkrafter vid laga temperaturer.

Projektering AXCES™

AXCES™ &r konstruerad for ett normalspann p& 100 till 110 meter, normalspann 120 till 140 meter under

gynnsamma omstandigheter. Maxspann kan vara betydligt langre. Kabeln spénns upp enligt regleringsta- é
bellen nedan. Vid berédkning av regleringstabell ar det nédvéndigt att &ndra arean i berdkningarna. Anvand E
220 mm? (istallet fér 210 mm?) fér AXCES™ 3x70/16 och for AXCES™ 3x95/25 300 mm? (istallet fér 285 mm?). g
Dessa varden ger battre 6verensstammelse i berdkningsprogrammen. Anledningen till justeringen ar att &
skarmen och plasten ger ett barande tillskott.
Regleringstabell, vid upphidngning av AXCES™ 3x70/16 12 kV
Kabeltemperatur vid Dragkraft Nedhéng i meter vid en spannvidd i meter av
upphéngningstillfallet °C kN vid definierad pakanning i ledare 42 N/mm?, 0°C
60 80 90 100 110 120 140
20 8,3 0,87 1,55 1,96 2,4 2,9 3,5 4,7
10 8,7 0,83 1,47 1,86 2,3 2,8 3,3 4,5
0 9,2 0,78 1,39 1,75 2,15 2,6 3,1 4,2
-10 9,8 0,73 1,30 1,65 2,0 2,4 2,9 4,0
-20 10,5 0,68 1,21 1,54 1,9 2,3 2,7 3,7
Regleringstabell, vid upphdngning av AXCES™ 3x70/16 24 kV
Kabeltemperatur vid Dragkraft Nedhéng i meter vid en spannvidd i meter av
upphéangningstillfallet °C kN vid definierad pakanning i ledare 42 N/mm?, 0°C
60 80 90 100 110 120 140
20 9,1 0,87 1,55 1,96 2,4 2,9 3,5 4,7
10 9,6 0,83 1,47 1,86 2,3 2,8 3,3 4,5
0 10,1 0,78 1,39 1,75 2,15 2,6 3,1 4,2
-10 10,8 0,73 1,30 1,65 2,0 2,4 2,9 4,0
-20 11,5 0,68 1,21 1,54 1,9 2,3 2,7 3,7
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Regleringstabell, vid upphidngning av AXCES™ 3x95/25 12-24 kV

Kabeltemperatur vid Dragkraft Nedhéng i meter vid en spannvidd i meter av
upphéngningstillfillet °C kN vid definierad pakanning i ledare 42 N/mm?, 0°C

60 80 90 100 110 120
20 9,6 1,1 1,9 2,2 2,8 3,4 4,0
10 10,0 1,0 1,8 2,2 2,7 3,2 3.8
0 10,5 0,9 1,6 2,1 2,5 3,1 3,7
—51/(0) 11,0 0,8 1,5 1,9 2,4 2,9 3,5
-20 11,6 0,7 1,4 1,8 2,2 2,8 3,4

Regleringstabell, vid upphidngning av AXCES™ 3x70/25 36 kV

Kabeltemperatur vid Dragkraft Nedhéng i meter vid en spannvidd i meter av
upphéngningstillfallet °C kN vid definierad pakanning i ledare 42 N/mm?, 0°C

60 80 90 100 110 120
20 9,4 1,0 1,8 2,1 2,6 3,2 3,8
10 9,9 0,9 1,7 2,1 2,5 3,0 3,6
0 10,3 0,8 1,6 2,0 2,4 2,9 3,5
-10 11,0 0,8 1,4 1,8 2,3 2,8 3,4
-20 11,6 0,7 1,3 1,7 2,1 2,7 3,3

Projektering och stolpdimensionering av AXCES™
Projektering och stolpdimensionering sker enklast i berdkningsprogram.

Projekteringstabell, AXCES™ 3x70/16 12 kV (definierad pakanning i ledare 42 N/mm?, 0°C)

Nedhang i meter, mallnummer samt stérsta dragkraften, som oftast intraffar vid islast

Normalspann m

Stakningsmall
+50°C malinr.
Stakningsmall
+65°C mallnr.
Kortslutningsmall
mallnr.

Dragkraft vid 0°C
och 2 kg/m islast, FPT

Dragkraft vid 0°C
och 2 kg/m islast, EPT
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Projekteringstabell, AXCES™

60

1,7
1860
1,8
1950
2,7
3000
kN
15,1~

kN
12,4~

80
2,5
1540
2,6
1600

3,8
2350

kN
16,5

kN
14,2

90

2,9
1440
3,0
1500
43
2130
kN
17,0

kN
14,9

100

3,4
1360
3,5
1410
4,9
1960
kN
17,5

kN
15,6

110
3,9
1300
4,1
1340

5,5
1820

kN
17,9

kN
16,2

120

45
1250
46
1290
6,2
1720
kN
18,3

kN
16,7

3x70/16 24 kV (definierad pakanning i ledare 46 N/mm?, 0°C)

Nedhang i meter, mallnummer samt stérsta dragkraften, som oftast intréffar vid islast

140

5,8
1180
5,9
1200
7,5
1550
kN
18,9

kN
17,5

Normalspann m

Stakningsmall
+50°C mallnr.

Stakningsmall
+65°C mallnr.

Kortslutningsmall
malinr.

Dragkraft vid 0°C
och 2 kg/m islast, FPT

Dragkraft vid 0°C
och 2 kg/m islast, EPT

Sida 22 | Praktiken

60

1,7
1860

1,8
1950
2,7
3000
kN
15,8~

kN
12,9

80

2,5
1540

2,6
1600

3,7
2350

kN
17,2

kN
14,8

920

2,9
1440

3,0
1500
4,3
2130
kN
17,7

kN
15,6 1

100

3,4
1360

3,5
1410

4,9
1960

kN
18,2

kN
6,2

110

3,9
1300

4,1
1340

5,5
1820

kN
18,7

kN
16,8

120

4,5
1250

4,6
1280
6,2
1720
kN
19,0

kN
17,4

140

5,8
1180

5,9
1200

7,6
1550

kN
19,7

kN
18,2



Projekteringstabell, AXCES™ 3x70/25 36 kV (def. pakanning i ledare 46 N/mm?2, 0°C)

Nedhéng i meter, mallnummer samt stérsta dragkraften, som oftast intraffar vid islast

Normalspann m

Stakningsmall
+50°C mallnr.

Stakningsmall
+65°C mallnr.

Kortslutningsmall
malinr.

Dragkraft vid 0°C
och 2 kg/m islast, FPT

Dragkraft vid 0°C
och 2 kg/m islast, EPT

Projekteringstabell, AXCES™

60 80
1,9 2,8
2100 1740
2,0 2,9
2200 1800
2,9 4,0
3200 2500
kN kN
16,1~ 17,3
kN kN
13,1~ 14,8

90

3,3
1630
3,5
1700
4,6
2250
kN
17,7

kN
15,5

100

3,9
1550
4,1
1620
5,3
2100
kN
18,1

kN
16,1

110

4,5
1500

4,7
1540
6,0
2000
kN
18,4

kN
16,6

120 140
5,2 6,6
1430 1350
5,4 6,9
1500 1400
6,7 8,4
2850 1700
kN kN
18,6 19,0
kN kN
17,0 17,7

3x95/25 12 + 24 kV (def. pakanning i ledare 35 N/mm?, 0°C)

Nedhang i meter, mallnummer samt stérsta dragkraften, som oftast intréffar vid islast

Normalspann m 60 80 90 100 110 120 140
Stakningsmall 1,9 2,8 3,3 3,9 4,5 5,2 6,6
+50°C malin. 2100 1740 1630 1550 1500 1430 1350
Stakningsmall 2,0 2,9 3,5 4.1 4,7 5,4 6,9
+65°C mallnr. 2200 1800 1700 1620 1540 1500 1400
Kortslutningsmall 29 4,0 4,6 5,3 6,0 6,7 8,4
mallnr. 3200 2500 2250 2100 2000 2850 1700
Dragkraft vid 0°C kN kN kN kN kN kN kN
och 2 kg/m islast, FPT 16,1 * 17,3 17,7 18,1 18,4 18,6 19,0
Dragkraft vid 0°C kN kN kN kN kN kN kN
och 2 kg/m islast, EPT 13,1+ 14,8 15,5 16,1 16,6 17,0 17,7 z
* Kéldmall (-40°C) ger hogre dragkraft. Vid korta normalspann bér darfor inspénningskraften minskas. E
<
Projektering och stolpdimensionering av AXCES™ &
Enklast sker projektering och stolpdimensionering i berdkningsprogram, data fér inmatning i program ges
nedan. En del program (exempelvis SIB AvCAD) har data fér universalkablarna inlagda.
Foéljande data galler som ingangsvéarden i programmen:
AXCES™ 3x70/16 | AXCES™ 3x70/16 | AXCES™ 3x70/25 | AXCES™ 3x95/25
12 kV 24 kV 36 kV 12-24 kV
Area 210 mm? 210 mm? 210 mm? 285 mm?
Diameter 41 mm 45 mm 52 mm 49 mm
Qe = Vikt 15 N/m 18 N/m 21 N/m 22 N/m
E, =Elasticitetsmodul fére islast 55 000 N/mm? 55 000 N/mm? 55 000 N/mm? 47 000 N/mm?
Ep =Elasticitetsmodul 0,5 % 0,5 % 0,4 % 0,5 %
permanent tojning. (efter islast) 64 000 N/mm? 64 000 N/mm? 64 000 N/mm? 61 000 N/mm?
'Ep = permanent t6jning 0,7 % 0,7 % 0,8 % 0,8 %
0,7 mm/m 0,7 mm/m 0,8 mm/m 0,8 mm/m
Langdutvidgningskoefficient 23 -10-6 /°C 23 -10-6 /°C 23 -10-6 /°C 23 -10-6 /°C
Definierad p&kanning vid 0°C 42 N/mm? 46 N/mm? 46 N/mm? 35 N/mm?
Maximal kontinuerlig belastning
pa kabeln i berakningar 27 kN 27 kN 27 kN 28 kN
Brottlast vid snabb belastning 55 kN 56 kN 57 kN 70 kN
Brottlast vid langtidsbelastning 49 kN 49 kN 49 kN 51 kN
Praktiken | Sida 23
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Materielval

Allmanna anvisningar

Anvand alltid materiel som ar anpassat till
Universalkabelkonceptet. Det underlattar bygget
och sékerstaller driftsdkerheten.

N&r Universalkabel anvands i luft kan den komma
att utsattas for vdldsamma p&kanningar vid exem-
pelvis tradpéfall. D& &r det viktigt att alla kompo-
nenter ar avsedda for den aktuella kabeln. Detta
galler speciellt fér hAngdon och spiraler fér inspan-
ning. SEK Handbok 443 ger vagledning om vilka
krav man ska stélla pa ett hdngkabelsystem och
dess ingdende komponenter.

Det gér att anvanda andra fabrikat av avslut och
skarvar an de rekommenderade under férutsattning
att de &r avsedda for den aktuella kabeln med dess
dimensioner och spé&nning. Om en skarv byggs i
spann, som dragavlastad skarv, kan man anvanda
vilken som helst som &ar avsedd for aktuell kabel-
area och spanning. Vid dragpakand skarv ar det
bara tillatet att anvénda godkant skarvfabrikat

och skarvtyp som &r testad fér aktuell applikation.
Kravet géller &ven anvand skarvhylsa.

Foér AXCES™ ar det viktigt att skarvhylsor och
kabelskor ar avsedda for legerad lina (AlI59), séledes
ar djuppressning mindre lampligt.

Materielen som rekommenderas pa foljande sidor
uppfyller ovanstdende krav. Sammanstéllningen ska
ses som forslag och ge hjalp vid val av det materiel
som passar bast.

Ta kontakt med nkt cables AB om du har fragor
som rér materielval.

Foérutom materielsatser kan det behdvas verktyg
vid sjélva bygget. Detta behandlas i kapitlet "Bygg-
anvisningar”.

Hangdon

Hangdonet har flera uppgifter. Det har en inbyggd
linvagn fér snabb och enkel utdragning av forlina
och kabel i langa langder. Bdde ECH12 och ECH14
uppfyller dessa krav.

Hangdonen SO99 och SO86 &r framtagna for
ALUS. De har begransad férméaga néar det galler
utdragningsléngd och hastighet, men kan anvandas
for EXCEL/FXCEL i lattare byggen.

Praktiken

Under drift ska hangdonet ge ett lagt yttryck pa
kabeln och medge avvinkling av linjen.

Se tabell p& sidan 41.

Spiraler

Spiralens uppgift &r att fora dver dragkraften till kabeln
utan att skada den. Vid normal last trycker spiralen
mattligt medan den griper hardare tag i kabeln vid
Okad belastning, som till exempel ett tradpafall. Vid
Okad belastning ska spiralen halla kvar kabeln, utan
att glida pa manteln, till dess att kabeln gar av. Detta
staller hoga krav pa spiralen och anvand darfor bara
godkanda spiraler.

Ta ratt spiral, de &r oftast fargmarkta enligt tabell pa
sidan 42, och ibland med text pa trddarna.

Tips: Det gar mycket lattare att satta pa spiralen om
man delar den det sista varvet och tar 2-3 tradar at
gangen.




Upphangningsmateriel

For att hdnga Universalkabel i stolpar behévs
upphangningsmateriel, som krokar, reglerskruvar,
distanselement, fastjirn med mera. Féljande sidor
ger forslag pa rekommenderat materiel. Materielva-
let &r inte kritiskt, men det finns nagra punkter man
bor beakta. | manga fall kan vanliga EBR-satser
anvandas.

Krokar och liknande materiel ska ha tillracklig hall-
fasthet for de krafter som kan uppsté vid normal
drift p& grund av till exempel vind och is. Vid krafter
utéver det normala kommer nagot att ge med sig,
som krok, stolpe eller en eventuell brottlank.

Kabeln AXCES™ har mycket hog brottlast och nar
den anvands ar det normalt nagot annat an kabeln
som ger med sig.

Tank pa att det ska vara smidigt att bygga linjen.
Det kan underlatta mycket med en reglerskruv

vid spiralerna. Da &r det lattare att f4 plats med

en kabelbdj, man kan efterjustera nedhanget och
behdver ddrmed inte passa in spiralernas lage lika
noga. En kort staglina och tva stagskruvar fungerar
ocksa utmarkt.

Om det finns risk for lyft i forlinan vid utdragning,
anvand en krok med las som férhindrar att hang-
donet lyfts av kroken innan kabeln kommer fram.
Kroken maste dessutom bygga ut s& mycket fran
stolpen att hdngdonet gér fritt. Undvik att bygga i
yttervinkel d& det kraver krok med stor utliggning.
Dessutom Okar risken for att en nysatt stolpe vrids
vid utdragning om man bygger i yttervinkel.

Exempel pa upphangningsmateriel

for EXCEL/FXCEL

i3 ot

Raklinje eller innervinkel

Hangdon SO99, SO86 eller ECH12
EBR-sats 0171 (E 06 017 00)

Dubbel raklinje

Hangdon SO99, SO86 eller ECH12
EBR-sats 0171 (E 06 017 10)

Yttervinkel

Hangdon S099, SO86 eller ECH12
EBR-sats 0172 (E 06 017 20)

Dubbellinje med vinkel (ofta béttre
med tv& innervinkel 6ver varandra)

Hangdon S099, SO86 eller ECH12
EBR-sats 0173 (E 06 017 30)

Vid risk for lyft i hdngdon vid
utdragning

Krok med lasbleck SOT 101.1
(E 06 451 28)

i

Avspanningsstolpe med tva spiraler
Max avvinkling 5°

EBR-sats 0171 (E 06 017 10)
Reglerskruv 12 (E 06 246 70)

Vinkelstolpe innervinkel, max 75° I

Héangdon ECH12
Dubbelok SOT 73 (inkl. fastbult,
schackel) (E 06 290 34)

Andstolpe

EBR-sats 0170 (E 06 017 00)
Reglerskruv 12 (E 06 246 70)
Spiral

Andstolpe dubbel

EBR-sats 0174 (E 06 017 40) 2 ( )1
Reglerskruv 12 (2st) (E 06 246 70)

Spiral (2 st) /

Praktiken

PRAKTIKEN
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Exempel pa upphangningsmateriel
for AXCES™

Raklinje eller mindre yttervinkel

Hangdon ECH12 eller ECH14
EBR-sats 0172 (E 06 017 20)

Vinkelstolpe innervinkel, max 45°
Hangdon S099, SO86 eller ECH12
EBR-sats 0170 (alt. EBR-sats 0172)
alt. krok med lasbleck SOT 101.1

(E 06 451 28)

Vinkelstolpe yttervinkel, max 35°

Hangdon ECH12 eller ECH14
Krok SOT 74 med pinnskruv SOT 78 (M24)
(E06 290 36)

Vinkelstolpe innervinkel, max 75° 1

Hangdon ECH12 eller ECH14
Dubbelok SOT 73 (inkl. fastbult,
schackel) (E 06 290 34)

Avspéanningsstolpe
Pinnbult 320 mm (E 06 290 02)

Lyftogla M20 (E 06 290 25, 2 st)
Bricka, kupad (E 06 290 10, 2 st)
Mutter M20 (E 15 620 15)

Reglerskruv 16 (E 06 246 71, 2 st)
Avspéanningsspiral (for kabel, 2 st)

Avspéannings- och vinkelstolpe

Avspéanningsfaste (E 06 480 15)

Stolpbygel 20x200 (E 06 286 03, 2 st) <
Traskruv 12x75 (E 06 291 48, 2 st)

Reglerskruv 16 (E 06 246 71, 2 st)
Avspénningsspiral (for kabel, 2 st)

Skarvning av Universalkabel

En Universalkabelskarv skiljer sig i princip inte fran
vilken mellanspanningsskarv som helst. Fragan &r
bara var man ska placera den. Undvika att géra
skarvar uppe i luften. Projektanpassade kabel-
langder gor det mojligt att minska antalet skarvar.

Praktiken

Om man maste gora en skarv finns det nagra
olika metoder:

| spannet som avspénd eller sjalvbarande.
Avspénd i en stolpe eller i marken vid stolpe.

Att gbra en skarv i marken ar vanligtvis bara aktuellt
da man vet att man vid ett senare tillfélle kan kom-
ma att behdva gora en avgrening pa platsen eller att
placera en transformator dar.

lllustrationerna nedan visar exempel pa materiel
och utféranden for skarvar. Sjalvbdrande skarv
kan bara géras med AXCES™ kabel. D& far bara
godkant materiel och fabrikat pa skarv anvandas.
Ovriga skarvutférandena kan géras med andra
fabrikat av skarvar forutsatt att de ar avsedda for
kabelstorleken och spanningen.

Exempel pa skarvutféranden

Avspand skarv i stolpe

Bult, krok (fér EXCEL)/6gla (for AXCES™) fér avspénningsstolpe
Spiraler (for kabel) 2 st

Reglerskruv, 12 fér EXCEL, 16 fér AXCES™

Stagskruvar 2 st

Staglina, 25 mm? for EXCEL, 52 mm? fér AXCES™

g S———————

Avspand skarv i spann

Spiraler (for kabel) 2 st

Stagskruvar 2 st

Staglina, 25 mm? for EXCEL, 52 mm? fér AXCES™

(héng skarven 5-15 cm under staglinan s& att skarven avlastas)

Skarvar och avslut

Universalkablarna skarvas och avslutas enligt
normal standard, med undantag fér tidigare nd&mnd
draghéllfast skarv. Féljande tabell ger férslag pa
passande skarvar och avslut av fabrikat Raychem.
De ar forsedda med skruvskarvhylsor, vilket gar bra
utom for de draghallfasta skarvarna, som kraver
hylsor av typ Pfisterer med 6-kantpressning.

Vilken skarv passar till vilken kabel? Se tabell pa
sidan 42.



Skarvhylsor
For att gora draghallfast skarv pd AXCES™ maste

man anvanda Pfisterer skarvhylsor och 6-kantpressa.

Alla andra skarvar fungerar med bade skruv- och
presshylsor, anpassade for ledararean.

For att skarva skdrmen bér man vélja en skarvhylsa
med en storre area &n kabeln. Vid skdrmarea 10 mm?
vélj hylsa 16 mm?, for skarmarea 16 mm?, vélj hylsa

25 mm?, och for skarmarea 25 mm? hylsa 35 mm?>.
Anledningen &r att bandsk&rmen bygger mer och
kan vara svér att f in i de mindre hylsorna.

Kabel Pfisterernr. | E-nr Kommentar
AXCES™ | 301 044 E 08 567 58 | Pressbackar Pfisterer
70 mm? 044 300 455 458 nr 18 for
area 70 (E 08 511 83)
AXCES™ | 301 045 E 08 567 60 | Pressbackar Pfisterer
95 mm? 045 300 455 459 nr 22 for

area 95-120
(E08 511 84)

Vilket avslut passar kabeln?
Tabellen pé sidan 42 visar exempel pa avslut av

fabrikat Raychem. Det gar ocksa att anvanda andra
fabrikat anpassade till kabelarea/PEX-diameter och

spanning. Falj tillbehdrstillverkarens anvisningar.
Anvand utomhusavslut med nagon form av kryp-
stromsfangare eller forstarkning av yttre ledande
skikt, fran grenen upp till avslutet som pa nedan-

stdende bilder.

Ett annat alternativ ar kapslade anslutningar for
direktanslutning till transformator, stéllverk eller
kabelskap. Folj da tillverkarens anvisningar for ratt
storlek pé anslutning. Uppgifter om respektive Uni-
versalkabels diameter 6ver PEX-isolering finns pa

sidan 38 i denna handbok.

Praktiken

PRAKTIKEN
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Bygganvisningar

Allmanna anvisningar

Att bygga med universalkabel skiljer sig inte fran
annan kabelférlaggning i mark eller vatten, men

vid uppdragning i stolpar behdver man ta speciell
hansyn. Byggmetoderna skiljer sig dock inte ndmn-
vart fran de som anvands vid uppdragning av till
exempel ALUS. Har foljer rad och anvisningar for att
underlatta bygget av en Universalkabelanlaggning.

Vid markférlaggning kan traditionella metoder an-
vandas. Grava eller pl6j ner kablarna, med normala
forsiktighetsatgarder for mellanspanningskabel.

Gor sedvanliga bottenundersokningar fére
sjoférlaggning. Kabeln ska grévas ned eller skyddas
med rdr vid upp- och nedgang i vattnet. Kontrollera
noga att kabeln ligger stilla om det ar strommande
vatten. Det kan vara nédvéandigt att férankra den for
att hindra att den ror sig. Samtliga universalkablar
har en densitet dver 1,2 kg/dm? och sjunker normalt
i vattnet utan extra vikter. Extra fdrankring behévs
bara vid strommande vatten.

Nar kabeln ska ga i luft Ionar det sig att tanka
igenom arbetsgangen. Ett smart tillvigagangssatt
betalar sig méangfalt. Under avsnittet “Uppdragning
i luft” finns tips och rad for att bygget ska g& sa
smidigt som mgjligt.

Verktyg

Férutom vanlig linjebyggnadsutrustning finns det en
del verktyg som kan underlatta montaget nar man
bygger en Universalkabellinje:

e Dragstrumpa for aktuell kabeldiameter och for
dragkrafter upp till cirka 1 000 kp (10 kN).

¢ Dynamometer f&r minst 500 kp (5 kN) fér EXCEL
respektive 1 500 kp (15 kN) fér AXCES™.

e Spanngroda for aktuell kabeltyp. Fér AXCES™
kravs speciell spdnngroda godkand for upp till
1 500 kp (15 kN).

Det gar att anvanda bade staldragstrumpa och
kevlardragstrumpa. L&s igenom tipsen nedan under
“Preparering av &nden”.

Dynamometer &r att rekommendera, speciellt fér
AXCES™. Mer tips under "Uppstrackning-reglering
av linjen”.

Praktiken

Spénngroda underlattar, men man kan klara sig bra
med en extra spiral. Spiralerna gér att ta av och pa
flera g&nger och &r snéllare mot kabeln. Fér AXCES™
maste man vara observant vid anvandandet av
spanngroda. Anvand den inte vid stdrre kraft &n
uppstrackningskraften, da kabeln annars kan ska-
das. Spanngrodan ska bara anvédndas under kortare
tider. Om kabeln ska vara uppspand under langre
tid ska du anvéanda spiral.

Passande spanngrodor for respektive
Universalkabel ar:

EXCEL 3x10/10, FXCEL 3x16/10 12kV-E 1657110
EXCEL 3x10/10, FXCEL 3x16/10 24 kV -E 16571 14
AXCES™ 3x70/16 12 kV - E 16 571 17
AXCES™ 3x70/16 24 kV - E 16 571 16
AXCES™ 3x70/25 36 kV - E 16 571 16
AXCES™ 3x95/25 24 kV - E 16 571 16

Eventuellt behdvs extra linvagnar fér utdragning
genom stora vinklar och vid l&nga linjer. Med hang-
donen ECH12/ECH14 klarar man sig normalt utan
linvagnar. ALUS-donen kan anvéandas till EXCEL,
men &r inte gjorda for att dra ut langa langder. Det
kan stélla till med problem, speciellt vid skarpa
vinklar.

Uppdragning i luft — allmant
Anvand en forlina med tillracklig hallfasthet, utdrag-
ningskraften kan bli 6ver 1 ton (10 kN) vid langa

linjer. Var dven observant pa risken att fa lyft i hang-
donen innan kabeln kommit fram till stolpen. Da kan
héngdonet lyftas av kroken och félja med till nasta
stolpe vilket leder till totalstopp nér kabeln kommer.
Anvand krok med lasbleck om det finns fara for lyft
(se forslag i materielanvisningarna).



Trumplacering

Flera faktorer avgor placeringen av trumman.
Avgorande ar méjligheten att frakta ut trumman till
platsen. Det &r lattare att dra nerfér &n uppfor, sa
placera helst trumman péa den hégst belagna punk-
ten. Vid mycket stora hojdskillnader kan det dock
bli svérigheter att bromsa trumman vid utdragning
nedfor.

Om det &r kraftiga vinklar ar det en férdel att ha
dessa i slutet av linjen i stéllet fér i borjan. Kabeln
bor spolas av fran trummans 6versida. Se nedan.

-.--_-—-

=
Placera ett val tilltaget brythjul eller en linvagn i
férsta stolpen.

Kontrollera hela tiden att kabeln 16per ut stérnings-
fritt vid avspolningen. Var speciellt uppmarksam vid
vaxlingen mellan tva kabellager.

Trumman far aldrig rotera snabbare an kabeln 16per
ut. Det &r ndédvandigt ha bromsberedskap under
utdragningen. Vid ett plé6tsligt stopp maste trum-
mans rotation snabbt hejdas, annars kan kabeln
félja med in under trumman och skadas.

Preparering av anden
Det mest kritiska momentet i utdragningen &r nar
kabelanden och dragstrumpan ska g4 genom
linvagnen eller hdngdonet. For att underlatta
utdragningen bor kabeldnden spetsas i anden
genom att kabelns parter kapas innan dragstrum-
pan monteras, 150-200 mm per part ar tillréckligt.
Se nedan.

150 - 200 mm

[™ -

Detta gor att &nden smidigare och féljsammare

gar genom utdragningsdonen. Sektioneringen &r
speciellt viktig om kabelanden har en dragstrumpa
av typen plastoverdragen Kevlar, da den ar mjuk
och inte bildar en kon pa samma s&tt som en stal-
strumpa. For att ytterligare férbattra forutsattningar-
na kan varje part konas eller fasas ndgot med kniv
for att f4 bort alla skarpa kanter.

Linda den 6ppna dnden pa dragstrumpan med
nagra varv eltejp. Var noga med att inga onodigt
stora knutar, kaus, schackel, vajeréglor eller lik-
nande &r i vagen. Det ska vara s lite som mojligt
som kan haka fast vid utdragningen. En vél prepa-
rerad &nde betalar sig tidsméssigt da den under-
lattar utdragningen vasentligt.

Utdragning

Efterstrava s slapfri utdragning som mgéjligt aven
om det kan vara svart, speciellt vid langre spann.
Kontrollera att det inte finns vassa féremal som
sprangsten och liknande dar kabeln riskerar att
slapas. Lagga ut skydd som till exempel spikfria
brador eller slanor dér det behdvs.

Vid utdragning i savél hangdon som separata
linvagnar maste man se till att det finns plats for
kabeln med dragstrumpa.

PRAKTIKEN

Vid kraftiga vinklar och vinklar i bérjan péa langa
linjer kan anvandning av linvagnar goéra att det gar
|attare att f& upp kabeln utan att behéva dra alltfér
hart. Med hangdonen ECH12/ECH14 klarar man sig
normalt utan linvagnar. ALUS-donen, som ocksa
kan anvandas till EXCEL, &r inte gjorda for att dra ut
langa langder, vilket kan stélla problem vid vinklar
och tryckstolpar.

Se upp med risken for lyft i hAngdonen innan kabeln
kommit fram till stolpen. Det kan gdra att hdngdo-
net lyfts av kroken och féljer med till ndsta stolpe
vilket leder till totalstopp nar kabeln kommer! Tank
aven pa att stolpen kan vrida sig vid yttervinkel.

Praktiken | Sida 29
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Montering i forsta andstolpen

Det spar ofta tid att montera spiraler och eventuella
andavslut pa marken och sedan lyfta upp den far-
diga &nden i stolpen. Spiraler och avslut monteras
enligt respektive tillverkares anvisningar.

Observera att avstandet fran spiralens applicerings-
punkt pa kabeln till den punkt dar manteln ar éppnad
ska vara minst 700 mm. Se nedan. Forsok aven se
till att kabeln “gar ur” spiralen p& ett mjukt och bra
satt for att inte utsatta kabeln fér onddigt kraftig
bockning dér den lamnar spiralen.

rrinet 700 mm E

Spiralen ar gjord sa att den kan stracka sig nagot
efter montering, vid 6kade laster som till exempel
efter tradpéfall eller sné- och islast. Detta intraffar
aven da man férst monterar en spiral i ena anden
av linjen och sedan spénner upp den i den andra
anden. Man far d& en strackning av spiralen i den
forst monterade anden. D& maste det finnas kabel
tillgangligt for en eventuell férskjutning eftersom
kabeln kan forflyttas ut fran stolpen.

Om montaget ar gjort med fér smé marginaler finns
risk for att andra delar belastas, som skérmflata,
avslut eller ventilavledare. Montera kabeln med en
krok mellan spiralen och stolpen. Vid montage av
AXCES™ kan man ta hjélp av spanngroda och lyfta
kabeln med en lugall i stolptoppen fér att skapa en
lAmplig krokning av kabeln.

Bdj pa kabeln

Uppstrackning — reglering av linjen
Strack upp kabeln med spanngroda, spiral eller
annan lamplig infastningsanordning avsedd for
andamalet. Satt spanngrodan eller spiralen minst en
meter fran anden pé& kabeln, annars kan den glida.

Brythjul kan monteras pa andstolpen sa att upp-
strackning kan ske frdn marken. Strack kabeln med
en kraft ungefér enligt regleringstabeller nedan
(EXCEL/FXCEL kan 6verstrackas nagot) och 1at den

Praktiken

hénga cirka 15 minuter fér att minska den perma-
nenta sattningen som uppstar bland annat pa grund
av att kabeln legat pa trumma. Lat inte kabeln vara
fullt uppstrackt langre perioder (> 2 timmar) med
enbart spanngroda om den ar monterad pa den

del av kabeln som ska tas i drift. Spdnngrodans
anliggningsytor &r dimensionerade for anvdndning
kortare tid och anvand under l&ngre perioder kan
den skada kabeln.

Strack ater upp kabeln enligt regleringstabeller
nedan. Anvand dynamometer.

Det ar praktiskt att montera spiraler genom att
stracka upp kabeln och markera fastpunkten fér
spiralen. Uppstrackning kan ske &ver ett hjul i
stolpen med hjélp av vinschen pa ett fordon. Sank
sedan ner kabeln och montera spiraler och even-
tuellt avslut pa marken. Dérefter hissas kabeln upp
till kroken. Vid behov kan finjustering géras med
reglerskruv. Om man monterar spiralerna i stol-
pen kan vajern till spanngrodan vara i vagen och
férsvara montaget.

Pa grund av AXCES™-spiralernas langd &r det
nastan nddvéndigt med skylift eller brygga for att
kunna montera spiralerna i stolpen. Markmontage
rekommenderas nar det ar mojligt.

Se tabeller pa sidorna 43-44.



Svara linjer - branta - langa - krokiga
Vid byggnation av linjer som ar langa, innehaller
manga och stora vinklar, har stora héjdskillnader
eller stor variation mellan spannlangder galler
féljande:

Vid utdragning ar det viktigt att sétta linvagnar med
rejala hjul eller att anvénda ok och dela upp vinkeln
pa tva delar i stolpar med stora vinklar. ECH12/
ECH14 klarar i de flesta fall de vinklar som finns
utefter linjen.

Var extra observant om vinkeln finns i bérjan av
linjen. Bromskrafter i linjens bérjan férstarks och det
kan bli tungt att dra kabeln i slutet. Vilken anda av
linjen man drar fran paverkar alltsa hur latt det gar
att dra ut. Om det gér att vélja utdragningsriktning
ska man forsoka att fa vinklarna pa slutet av linjen.

Mindre hédngdon av "ALUS-typ”, som SO99, SO86
och liknande, ar i allménhet konstruerade fér en
maximal utdragslangd pa cirka 500 meter. Det
beror bland annat pa att hjulen ar smé med enkel
lagring vilket kan medfdra att hjulen skér fast vid
stora langder, hég utdragskraft, hdg utdragshas-
tighet eller hdg utetemperatur. Anvand hangdon typ
ECH14 eller linvagnar om det &r risk for problem.

Det ar ocksa viktigt att hangdonen kan réra sig
fritt. | yttervinklar kan en olamplig krok géra att
hangdonet gar mot stolpen och stéller sig nagot pa
snedden. D& kan dragkraften 6ka kraftigt och om
det intraffar i borjan pé linjen kan det bli omgjligt att
dra ut kabeln.

Var dven observant pa risken for lyft i hAngdonen
innan kabeln kommit fram till stolpen. Anvand krok
med lasbleck vid sddana tillfallen (se materiel-
forslag).

Ibland gar det lattare att fa ut kabeln om man kan
skaka pa den nar &nden ska genom ett hangdon.
Ruska till exempel pa stolpen eller dra i kabeln med
hjalp av ett rep dver den.

Val planlagt gar det att dra ut 2 000 meter kabel i
en langd om det ar ndgorlunda flackt och rakt. Om
det &r problem kan man koppla p& en vinsch med
groda langs linjen och dra ut ett 50-tal meter kabel i
taget i ett spann dér det ar lampligt.

Vid slutlig reglering och svara linjer kan man behdéva
spanna efter i stolpar efter linjen exempelvis med
hjalp av spanngroda. Om man har avspannings-
punkter med spiraler gar det naturligtvis att reglera
linjen del for del. Avspanningspunkter kravs aven
om det finns narliggande spann med mycket olika
ldngder, det korta spannet blir annars mycket rakt
medan det l&nga spannet kommer att hanga ner.

Linjer med stora héjdskillnader (> cirka 100 meter)
maste ofta spannas av med spiraler p& vagen upp
sa att inte hela kabelns vikt hanger i toppen eller pa
krénet och gor att inspanningskraften dar ar mycket
hég medan den blir mycket Iag langst ner. Spéann
upp kabeln fran den lagre punkten. Den hogsta
dragkraften blir i den hégre punkten om linjen ar
brant, annars i den Ande man spénner ifran.

Praktiken
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Sjoforlaggning - markforlaggning

Vid férlaggning av Universalkabel i mark behandlas
den pa samma séatt som konventionell markkabel
av typ AXCEL eller motsvarande. Universalkabeln
ar nagot styvare, pa grund av sina héllfasta ledare.
Det kan leda till att man kan beh&va hélla ned den i
kabelgraven for att fa den att ligga mot marken.

Vid sj6férlaggning &r det viktigt att kabelns densitet
ar 6ver 1,2 for att den ska sjunka. Alla Universal-
kablarna klarar detta krav. Uppgift om Universal-
kablarnas densitet finns i Tekniska beskrivningar pa
sidan 36 och 38.

En kabel méaste normalt skyddas mot mekanisk
averkan fran vagor och eventuellt is genom ned-
grévning och/eller skydd med ror av 1amplig typ vid
stranden.

Gor en bottenundersékning som ger en uppfattning
om férutsattningarna och om man behéver tynga ner
kabeln for att den inte ska rida pa stenar eller lik-
nande. Stromférhallandena bor ocksa undersokas.
Om vattnet &r stromt maste kabeln férankras. Det
kan enklast ske med hjalp av cementsackar eller
speciella betongvikter. Grundregeln ar att kabeln
maste ligga stilla pa botten, om den ror sig skavs
den forr eller senare sdnder, oavsett kabelns kon-
struktion. Eventuella mantelskador méste repareras
snarast, ett elektriskt mantelprov kan enkelt utféras
for att kontrollera att manteln ar hel.

Universalkabeln &r lamplig for forlaggning pa ned till
ca 100 meters djup.

Kabelhantering

Generellt hanteras EXCEL/FXCEL och AXCES™-
kablarna pa samma s&tt som andra treledar PEX-
kablar for 12 och 24 kV. Det som skiljer ar att AXCES™
har ledare av delvis legerad aluminum vilket gér

det mindre 1&mpligt att anvanda djuppressning av
kabelskor och skarvhylsor. Sexkantpressning eller
skruvforbindningar med momentskruvar gar bra.

Den kraftigare kvaliteten pa PE-manteln, i kom-
bination med den kompakta konstruktionen, gér
att det ar |1att att skada parterna i samband med
avmantling med kniv. Var extra observant vid detta
moment. Att vdrma manteln kan gdra jobbet lattare.
Ett avmantlingsverktyg underléttar arbetet och det
finns flera fabrikat.

Det yttre ledande skiktet ar av strippbart utférande,
och vi rekommenderar strippning som metod.

Praktiken

Om man féredrar svarvningsverktyg kan man an-
vanda det under férutsattning att verktyget ar i gott
skick, och att man &r van att hantera det. Det finns
idag verktyg som klarar att svarva &ven EXCEL 12 kV,
trots den lilla diametern pa kabelparten.

Underhall

Generellt behdver en universalkabellinje mindre
underhall &n motsvarande linje med blank lina eller
BLX. Trenden gar mot behovsstyrt underhéll istéllet
for tidsstyrt vilket ocksa talar for Universalkabel.
Den &r helskarmad och beréringssaker s& en even-
tuellt nedfallen universalkabel inte utgér samma
livsfara som en blanklina eller BLX. Skulle kabeln

ga av leder det omedelbart till en kortslutning och
atféljande utlésning. Det uppstar séledes inte ndgon
fara for tredje person.

Om man upptéacker trad eller grenar som ligger
mot kabeln bér man rdja bort dem vid tillfalle. Vid
tyngre tradpéfall ska man aven besiktiga om det
finns yttre skador pa kabeln eller upphéngnings-
donen. Om de varit ndra en stolpe, bér man dven
besiktiga kabeln vid hdngdonet sa att det inte finns
skador dar. Har kabeln glidit i hAngdonet maste
linjen regleras sa att spannen bilir riktiga. Efter tunga
tradpéafall pa EXCEL kan kabeln strackas nagot. Det
enklaste ar da att férdela denna extra strackning

pa nagra spann och, om det inte racker, spanna av
med ett par spiraler i en stolpe.

Grenar som ligger mot kabeln och ror sig sliter forr
eller senare igenom manteln och ven skarmen. S&
smaningom orsakar det kortslutning. For att undvika
detta bor man réja bort grenar och smérre trad som
ligger an mot kabeln (jamfér med ALUS).

Drifterfarenheter

Vad det géller allmanna drifterfarenheter skiljer sig
inte Universalkablarna EXCEL/FXCEL och AXCES™
frn vara andra PEX-kablar. De ar uppbyggda pa
samma sétt ur elektrisk synpunkt. Om skarvning
och avslut utférs med samma omsorg som vid an-
dra kablar kan man inte férutse nagra driftproblem
under kablarnas livslangd.

Vid upphéngning i luft ar det viktigt att anvanda
ratt tillbehér och att folja givna rekommendationer.
Félj projekterings- och bygganvisningar, annars
finns risk att kabeln skadas eller faller ned.



Tradpéafal
Tunga tradpafall innebér att en EXCEL gér ned till
marken och stracks ndgot om pé&fallet sker nagra
spann in pé linjen. Kabeln glider i hangdonen och
efter att traden tagits bort maste man fordela ka-
belférlangningen pa nérliggande spann eller sétta
upp spiraler i en stolpe for att ta hand om 6éver-
skottet. Om tradpéfallet sker néra en stolpe eller
nara dnden eller en avspanningspunkt finns det risk
att kabeln gér av.

Pa AXCES™ leder tradpafall i allménhet inte till att
linjen behover regleras om. Kabeln far ingen mark-
bar bestdende férlangning och det racker oftast
med att ta bort de nedfallna traden. Géra en visuell
inspektion av kabeln och kontrollera att se det

inte finns mantelskador. Vid tunga tradpafall nara
hangdon eller inspénningsspiraler ar det speciellt
angelaget att gora en inspektion.

Sa lange kabeln inte uppvisar nagra yttre skador
kan man tryggt rdkna med att den inre, aktiva,
parten ocksa &r oskadad. Brottojningen for ledarna
ar nagra fa procent medan brott6jningen for isola-
tionen &r flera hundra procent, vilket gor att ett
eventuellt brott blir mycket lokalt och kabeln foérblir
oskadad férutom vid sjélva brottstéllet.

Brottstéllen fér EXCEL respektive AXCES™. Brottstéllena &r lokala.

Om kabeln har belastats till brott kan man goéra en
skarv, antingen i spannet eller i en stolpe. Vid skarv
i spannet maste EXCEL avlastas med spiraler och
en lina, medan det fér AXCES™ &ven finns drag-
hallfasta skarvar. Dragavlastad skarv med spiraler
kan naturligtvis anvéndas dven fér AXCES™ och ar
mindre kritiskt att utféra 4n den draghallfasta, dar
de tre ledarnas langd maste vara sé lika som majligt
for att kraften ska férdelas jAmnt mellan dem. Ofta
kan det vara mer praktiskt att byta ett spann och
gora skarvar i angransande stolpar dar man spéan-
ner av med spiraler at bada hallen.

Sakerhet - Normer

Ett universalkabelsystem kan jAmstéllas med ett
konventionellt jordkabelsystem ur sékerhetssynpunkt.
Kablarna ar helt sk&rmade och kan utan risk
berdras under drift. Anvand skydd mot mekanisk
averkan dar kablarna gar upp ur mark, till exempel
vid en stolpe, pd samma satt som f6r vanliga
jordkablar.

Den stora skillnaden, jamfért med alternativa sys-
tem s&som blank lina eller BLL/BLX, &r att univer-
salkablarna ar beréringsskyddade i sin helhet. En
nedfallen kabel utgér ingen personfara och skulle
kabeln skadas eller ga av blir det omedelbar kort-
slutning mot skdrmen med atfoljande frankoppling.

Normmassigt behandlas universalkablar pa samma
sétt som konventionella jordkablar, med undantag
fér anvéndandet som sjélvbarande hangkabel. En
viss ledning finns i Starkstrdmsfdreskrifterna.

Nagra punkter som &r speciellt viktiga:
¢ Minsta héjd 6éver marken inom icke detalj-
planelagt omrade 4,5 m.

¢ Minsta héjd 6éver marken inom detaljplanelagt
omrade 6 m.

e Stagisolator behovs inte da endast universalka-
bel finns i stolpen, vid sambyggnad med ALUS
kravs dock stagisolator.

¢ Inget minsta avstand till ALUS féreskrivs, det
ar tillatet att bygga bredvid varandra pa varsin
sida stolpen. Dock ska kablarna inte ligga mot
varandra.

¢ Till tele rekommenderas 0,6 m avstand

e Markning av badde EXCEL/FXCEL och AXCES™

samt ALUS kréavs formellt inte vid varje stolpe.
Det finns &ven en handbok utgiven av SEK, Hand-
bok 443 [5]. Den ger hjélp och ledning kring vilka
krav man bor stélla pa en Universalkabelanlaggning
och vilka normer som &r aktuella.

Praktiken
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Reservkabel

EXCEL 3x10/10 12 kV ar en kabel som véger under
1 kg/meter och har extremt liten ytterdiameter for
att vara en mellanspanningskabel. Tillsammans

med den mekaniskt mycket tuffa konstruktionen gor
detta kabeln till en idealisk reservkabel att ta till nar
man behdver gdra en tillfallig férbikoppling.

Det kan vara aktuellt vid ett fel p& ett annat kabel-
férband eller vid en skadad friledning. Andra méjliga
anvandningsomraden &r tillfélliga omlaggningar vid
byggverksamhet eller som férbimatning under tiden
en friledning byts ut mot jordkabel.

Stromforsorjning av byggarbetsplatser kan vara
svart att genomféra med 1 kV pa ett sakert och
féreskriftsmassigt satt vid stdrre effekter och
avstand. En béttre 16sning kan d& vara att stélla
ut en trafostation tillfalligt och dra en EXCEL fran
[amplig 12 eller 24 kV ledning.

| sddana lagen kan man ibland hanga upp kabeln
provisoriskt och behéver inte nédvandigtvis spénna
in med spiraler och anvénda hangdon.

Det &r praktiskt att da ha kabeln p& en trumma med
lang (15-20 meter) innerande och fardiga avslut. Da
kan man kan ta ut innerédnden och ansluta den till
stolpe eller in till trafostation utan att ta av all kabel
frdn trumman.

Med mycket kabel kvar p& trumman reduceras
kabelns belastningsférmaga eftersom det blir samre
kylning av kabeln.

Praktiken

Riktvarden for max belastbarhet av EXCEL ar
foljande:

¢ Helt avrullad i luft med 25°C lufttemperatur
- 90 A, som sjélvbarande 71 A.

* Med 500 meter pa trumman, 15 A vid 20°C
omgivningstemperatur.

Mindre kabel pa trumman ger hdgre belastbar-
het liksom lagre omgivningstemperatur och blast.
Tidskonstanten &r ganska lang, en full trumma kan
under 5-6 timmar belastas med 25 A.

EXCEL 12 kV &r typprovad vid for 24 kV kabel
géallande spénningsnivaer och kan darfér anvandas
som reservkabel &ven om man har ett 24 kV nat
eller ett blandat nat med bade 12 kV och 24 kV.



Teknisk beskrivning av Universalkablar
EXCEL/FXCEL och AXCES™

Ledare av harddragen koppar (EXCEL)
fatradig harddragen koppar (FXCEL)
legerad (AI59) aluminium (AXCES™)

Inre ledande skikt, extruderat

Isolation av PEX trippelextruderad
och tvdrbunden i torrt medium.

Yttre ledande skikt, extruderat
och strippbart

Skarm av band med foértennta koppartradar.
Konstruerad for att kunna éverféra mekaniska
krafter utan att skada yttre ledande skikt.

Bandning

Mantel av svart LLD PE
Markning (exempel): “nkt cables EXCEL 12 kV
3x10/10 (tillverkningsar)” metermarkt.

Konstruerad och provad enligt
SS 424 14 16 (HD 620) i tillampliga delar

och IEC60502 2

Y=
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==
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Bestallningsinfo - E-nummer 500 m langd 1000 m léngd Kaplangd

EXCEL 3x10/10 12 kV E 00 738 05 E 00 738 06 E 00 738 00

EXCEL 3x10/10 24 kV E 00 738 25 E 00 738 26 E 00 738 20

FXCEL 3x16/10 12 kV E 00 738 45 E 00 738 46 E 00 738 40

FXCEL 3x16/10 24 kV E 00 738 65 E 00 738 66 E 00 738 60

AXCES™ 3x70/16 12 kV E 00739 15 E 00 739 16 E 00739 10

AXCES™ 3x70/16 24 kV E 00 739 25 E 00 739 26 E 00 739 20

AXCES™ 3x70/25 36 kV

AXCES™ 3x95/25 24 kV E 00 739 65 E 00 739 66 E 00 739 60
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Dimensioner och vikter EXCEL och FXCEL

EXCEL EXCEL FXCEL FXCEL
Enhet 3x10/10 3x10/10 3x16/10 3x16/10
12 kV 24 kV 12 kV 24 kV
Ledardiameter mm 3,55 3,55 4,7 4,7
Nominell isolertjocklek mm 3,4 55 3,4 55
Diameter Over isolering mm 11 15 12 16
Manteltjocklek mm 2,2 2,6 2,2 2,6
Diameter (kabelmatt) mm 29 38 31 40
Diameter (omskriven cirkel) mm 31 41 32 41
Vikt kg/m 0,83 1,18 1,04 1,4
Densitet kg/dm? 1,4 1,2 1,45 1,3
Elektriska data EXCEL och FXCEL
EXCEL EXCEL FXCEL FXCEL
Enhet 3x10/10 3x10/10 3x16/10 3x16/10
12 kV 24 kV 12 kV 24 kV
Ledararea mm? 10 10 16 16
Skérmarea mm?2 10 10 10 10
Nominell spénning U/U,, kV 7/12 14/24 712 14/24
Belastningsférmaga
- som sjalvbarande hangkabel
(vid 25°C lufttemperatur) A 75 5 9 95
ledartemperatur 80°C
S Belastningsférméaga
x= i mark eller vatten
nZ -
EE vid 15°C mark/vattentemp. 2 el =lY 12 10
wX ledartemperatur 90°C
F@
e Ledarresistans, max vid 20°C Q/km 1,83 1,83 1,15 1,15
Skarmresistans, max vid 20°C Q/km 2,0 2,0 2,0 2,0
Max kortslutningsstrom (1 sek) KA 2,0 2,0 3,0 3,0
Kapacitans uF/km 0,13 0,10 0,16 0,11
Jordfelstrom A/km 0,74 1,14 0,90 1,25
Induktans mH/km 0,42 0,49 0,40 0,48

Sida 36 | Teknisk beskrivning



Forlaggningsdata EXCEL och FXCEL

EXCEL EXCEL FXCEL FXCEL
Enhet 3x10/10 3x10/10 3x16/10 3x16/10
12 kv 24 kV 12 kV 24 kV
Minsta bojradie mm 250 350 250 350
Lagsta forlaggningstemperatur* | °C -20 -20 -20 -20

*) Normalt anges -20°C som lagsta forlaggningstemperatur for PE-mantlade PEX-kablar. Det ar da kabelns temperatur som avses.
Universalkablar kan dock forlaggas vid saval kabeltemperaturer som omgivningstemperaturer ner till -35°C, var dock beredd pa att
kabeln blir mycket stel. Vid uppdragning i luft &r detta ingen direkt nackdel och kabeln tar inte skada av den laga temperaturen.

Projekteringsdata och 6vriga uppgifter for att planera, bygga och reglera Iuftlinjer, se avsnittet ”Projekteringsanvisningar”

och ”"Bygganvisningar”.

Teknisk beskrivning
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Dimensioner och vikter AXCES™

AXCES™ AXCES™ AXCES™ AXCES™
Enhet 3x70/16 3x70/16 3x70/25 3x95/25
12 kV 24 kV 36 kV 24 kV
Ledardiameter mm 9,9 9,9 9,9 11,6
Nominell isolertjocklek mm 3,4 4,5 55 4,5
Diameter Over isolering mm 17 19 21,8 20,4
Manteltjocklek mm 2,4 2,6 2,6 2,8
Diameter (kabelmatt) mm 41 45 49 49
Diameter (omskriven cirkel) mm 44 49 56 53
Vikt kg/m 1,5 1,8 21 2,2
Densitet kg/dm? 1,35 1,25 1,2 1,25
Elektriska data AXCES™
AXCES™ AXCES™ AXCES™ AXCES™
Enhet 3x70/16 3x70/16 3x70/25 3x95/25
12 kV 24 kV 36 kV 24 kV
Ledararea mm? 70 70 70 95
Skérmarea mm? 16 16 25 25
Nominell spénning U/U,, kV 712 14/24 21/36 14/24
Belastningsférmaga
- som sjalvbérande hangkabel
(vid 25°C lufttemperatur) A 175 175 175 175
ledartemperatur 80°C
(O] ) ..
«Z Belastningsférmaga
n< - i mark eller vatten
S>>
E o vid 15°C mark/vattentemp. . e L 120 20
E?,‘, ledartemperatur 90°C
w
m
Ledarresistans, max vid 20°C Q/km 0,443 0,443 0,443 0,320
Skarmresistans, max vid 20°C Q/km 1,2 1,2 0,8 0,8
Max kortslutningsstrém (1 sek) KA 8 8 8 11
Kapacitans uF/km 0,29 0,21 0,19 0,25
Jordfelstrém A/km 1,8 2,7 3,7 3,3
Induktans mH/km 0,30 0,33 0,35 0,32
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Forlaggningsdata AXCES™

AXCES™ AXCES™ AXCES™ AXCES™
Enhet 3x70/16 3x70/16 3x70/25 3x95/25
12 kv 24 kV 36 kV 24 kV
Minsta bdojradie mm 360 390 430 430
Lagsta forlaggningstemperatur* | °C -20 -20 -20 -20

*) Normalt anges -20°C som lagsta forlaggningstemperatur for PE-mantlade PEX-kablar. Det ar da kabelns temperatur som avses.
Universalkablar kan dock forlaggas vid séval kabeltemperaturer som omgivningstemperaturer ner till -35°C, var dock beredd pa att
kabeln blir mycket stel. Vid uppdragning i luft ar detta ingen direkt nackdel och kabeln tar inte skada av den ldga temperaturen.

Projekteringsdata och 6vriga uppgifter for att planera, bygga och reglera luftlinjer, se avsnittet ”Projekteringsanvisningar”

och ”"Bygganvisningar”.

Teknisk beskrivning
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Trumtabell hantering av trumman. En viss marginal for att klara
Fragan om hur mycket kabel som g&r p& en trumma @V en “normal” precision vid laggning av kabeln pa
av viss storlek ar beroende av flera faktorer. Trum- trumman &r ocksa inraknad.

storlek och kabeldiameter ar de viktigaste men aven

frikantens storlek paverkar hur mycket som fér plats ! nedanstaende trumtabeller visas hur manga meter
p& trumman. Frikant ar méattet p& hur mycket luft kabel som gar pa respektive trumstorlek for de olika
som finns mellan kabeln och marken som det finns universalkablarna.

nar trumman placeras pa plant underlag. Standard ) _
frikant ar att rekommendera for att minska risken for ~ FOr EXCEL 3x16/10 12 och 24 kV gér det lika

skador pé kabeln nar trumman stalls pa icke plant manga meter pa respektive trumma som for mot-
pa trumman men Okar kravet pa forsiktighet vid hogre per 100 meter kabel.

Trumstorlek
Kabeltyp K16 K1.8 K?O
Frikant Totalvikt | Frikant Totalvikt | Frikant Totalvikt
Standard | Kabeldia kg Standard | Kabeldia kg Standard | Kabeldia kg
EXCEL 12 kV 920 1050 980/1090 | 1180 1320 1240/1360 | 1412 1789 1540/1860
EXCEL 24 kV 445 540 740/850 | 600 600 970/970 | 830 830 1350/1350
AXCES™ 70-12 kV 480 580 890/1020 | 640 770 1200/1380
AXCES™ 70-24 kV 440 440 1000/1000 | 590 590 1380/1380
AXCES™ 70-36 kV 460 570 1260/1490
AXCES™ 95 460 570 1350/1600
Trumstorlek
Kabeltyp K22 K24 K26
Frikant Totalvikt | Frikant Totalvikt | Frikant Totalvikt
Standard | Kabeldia kg Standard | Kabeldia kg Standard | Kabeldia kg
EXCEL 12 kV 1900 2108 2030/2200 | 2540 3000 2680/3070 | 3550 4150 3900/4430
EXCEL 24 kV 1030 1190 1670/1860 | 1350 1510 2170/2370 | 1930 2370 3260/3800
5% AXCES™ 70-12kV | 820 960 1520/1710 | 1100 1260 2010/2220 | 1630 2040 3100/3650
EE AXCES™ 70-24 kV | 630 750 1520/1740 | 890 1020 2070/2320 | 1300 1470 3170/3480
"‘-‘é AXCES™ 70-36 kV | 600 730 1630/1860 | 850 990 2230/2500 | 1260 1430 3430/3770
o AXCES™ 95 600 730 1750/2010 | 850 990 2400/2700 | 1260 1430 3680/4060
Trumstorlek
Kabeltyp K28 K30
Frikant Totalvikt | Frikant Totalvikt
Standard | Kabeldia kg Standard | Kabeldia kg
EXCEL 12 kV 5000 6100 5460/6400 | 7200 8100 7510/8250
EXCEL 24 kV 2620 3140 4380/5020 | 3840 4480 6050/6830
AXCES™ 70-12kV | 2260 2750 424074900 | 3300 3600 5830/6200
AXCES™ 70-24 kV | 1870 2310 4460/5230 | 2570 3100 5860/6780
AXCES™ 70-36 kV | 1830 2050 4840/5290 | 2530 2780 5860/6780
AXCES™ 95 1830 2050 5200/5700 | 2530 2780 6430/6950
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Vilka hdangdon passar till vilken kabel?

Kabel Hangdon E-nr Max Kommentar
vinkel
EXCEL/FXCEL 12 kV ECH12 E 06 480 52 45° Bast funktionalitet.
Oppningsbart.
S099 E 06 47220 30° "ALUS-don” med begransad
utdragningslangd.
Ej avsett att 6ppna.
S086 + E 06 450 03 35° ”"ALUS-don” med begransad
gummiholk E 06 450 62 u'.(.dragningsléngd.
”Oppet” don, gar att lyfta i kabeln
fran sidan.
EXCEL/FXCEL 24 kV ECH12 E 06 480 52 45° Bast funktionalitet.
Oppningsbart.
ECH14 E 06 480 51 45°
SO86 + E 06 450 03 ”ALUS-don” med begransad
gummiholk o utdragningsléngd.
E 06 450 62 35 *Oppet” don, gér att lyfta i kabeln
fran sidan.
AXCES™ 3x70 12 kV ECH12 E 06 480 52 45° Bra funktionalitet
Oppningsbart.
ECH14 E 06 480 51 45° Fér extra tunga installationer med
™ 0 stor mekanisk last pa kabeln.
AXCES™ 3x70 24 kV ECH14 E 06 480 50 45 Har metallhjul for ldnga utdragningar med
AXCES™ 3x70 36 kV ECH14 E 06 480 50 45° stalwire som férlina.
Oppningsbart.
AXCES™ 3x95 24 kV ECH14 E 06 480 50 45°

Mer information om val av hdngdon pa sidan 24.

Tabeller
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Vilken spiral passar till vilken kabel?

Kabel Spiral E-nr Kommentar
EXCEL 12 kV PLP 120-GRD-28/C/I E 06 301 16 Fabr. PLP. Fargmaérkt Gron
GSDE3100L E 06 301 7 Fabr. Dulmison
FXCEL 12 kV PLP 125-GRD-31/C/I E 06 301 20 Fabr. PLP. Fargmérkt Svart
EXCEL/FXCEL 24 kV PLP 130-GRD-38/C/I E 06 301 17 Fabr. PLP. Fargmérkt Roéd
GSDE4100L E 06 301 76 Fabr. Dulmison
AXCES™ 3x70 12 kV PLP 180-GRD-41/C/I E 06 301 19 Fabr. PLP. Fargmérkt Orange
AXCES™ 3x70 24 kV PLP 200-GRD-44/48/C/| E 06 301 18 Fabr. PLP. Fargmaérkt Bla
AXCES™ 3x70 36 kV PLP 200-GRD-44/48/C/I E 06 301 18 Fabr. PLP. Fargmarkt Bla
AXCES™ 3x95 24 kV PLP 200-GRD-44/48/C/I E 06 301 18 Fabr. PLP. Fargmarkt Bla
Text gallande detta pé sida 24.
Vilken skarv passar till vilken kabel?
Kabel Skarv E-nr Kommentar
EXCEL/FXCEL 12 kV MXSU-3301 E 07 168 48 Komplett med skruvskarvhylsor fér bade skarm och ledare.
EXCEL/FXCEL 24 kV MXSU-5301 E 07 168 49 Komplett med skruvskarvhylsor for bade skarm och ledare.
AXCES™ 3x70 12 kV MXSU-3311 E 07 160 38 Komplett med skruvskarvhylsor for bade skdrm och ledare.
SXSU-5312-SEO01 E 07 168 59 Draghallfast, behover ej spannas av i spann. Maste kom-
pletteras med draghallfasta presshylsor samt hylsa for
skérmen enligt nedan.
AXCES™ 3x70 24 kV MXSU-5311 E 07 160 42 Komplett med skruvskarvhylsor fér bade skarm och ledare
SXSU-5312-SE01 E 07 168 59 Draghallfast, behover ej spannas av i spann. Maste kom-
pletteras med draghaéllfasta presshylsor samt hylsa for
skarmen enligt nedan.
AXCES™ 3x95 24 kV MXSU-5311 E 07 160 42 Komplett med skruvskarvhylsor for bade skarm och ledare.
SXSU-5312-SE01 E 07 168 59 Draghallfast, behover ej spannas av i spann. Maste kom-
pletteras med draghaéllfasta presshylsor samt hylsa for
skarmen enligt nedan.
Text géllande detta pa sida 26.
Vilket avslut passar till vilken kabel?
Kabel Avslut E-nr Kommentar
EXCEL/FXCEL 12 kV OXSU-F3304 E 07 064 98 Kompletteras med kabelskor
EXCEL/FXCEL 24 kV OXSU-F5314 E 07 064 92 Kompletteras med kabelskor
AXCES™ 3x70 12 kV OXSU-F3324-M E 07 063 16 Komplett med skruvkabelskor
AXCES™ 3x70 24 kV OXSU-F5324-M E 07 063 20 Komplett med skruvkabelskor
AXCES™ 3x95 24 kV OXSU-F5324-M E 07 063 20 Komplett med skruvkabelskor
AXCES™ 3x70 36 kV OXSU-F6332 - Kompletteras med kabelskor

Text gallande detta pé sida 27.
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Regleringstabeller vid upphangning

Kabeltemperatur vid Drag- Nedhéng i meter vid en spéannvidd i meter av

upphangningstillféllet °C Ileraft 50 60 70 80 90
EXCEL 20 2,5 1,0 1,4 1,9 2,5 3,1
3x10/10 10 2,6 1,0 1,4 1,8 2,4 3,0
12 kv

0 2,7 0,9 1,3 1,7 2,3 2,9

-10 2,8 0,9 1,3 1,7 2,2 2,8

-20 2,9 0,8 1,2 1,6 2,1 2,7

Kabeltemperatur vid Drag- Nedhéng i meter vid en spénnvidd i meter av

upphéangningstillféllet °C E:\laft 50 60 70 80 20
EXCEL 20 3,0 1,0 1,4 2,0 2,6 3,3
gﬂ%‘o 10 3,1 1,0 1,4 1,9 25 3.2

0 3,2 0,9 1,3 1,8 2,4 3,1

-10 3,3 0,9 1,3 1,7 2,3 3,0

-20 3,4 0,8 1,2 1,7 2,2 2,9

Kabeltemperatur vid Drag- Nedhéng i meter vid en spannvidd i meter av

upphéangningstillféllet °C I;ﬁlft 50 60 70 80 90 100 110
FXCEL 20 3,8 0,85 1,22 1,66 2,2 2,7 3,4 4,1
‘13;13610 10 3,95 0,81 1,17 1,59 2,1 2,6 3.2 39

0 41 0,78 1,12 1,53 2,0 2,5 3,1 3,8

-10 43 0,75 1,08 1,46 1,9 2,4 3,0 3,6

-20 4,5 0,71 1,03 1,40 1,8 2,3 2,85 3,45

Kabeltemperatur vid Drag- Nedhéng i meter vid en spannvidd i meter av

upphéangningstillfallet °C Ilzll'jlft 50 60 70 80 90 100 110
FXCEL 20 4,2 1,05 1,51 2,06 2,7 3,4 4,2 5,1
221:\;10 10 43 1,02 1,47 2,00 2,6 3,3 4,1 5,0

0 4,4 0,99 1,43 1,95 2,5 3,2 4,0 4,8

-10 4,5 0,97 1,39 1,89 2,5 3,1 3,9 4,7

-20 4,7 0,94 1,35 1,84 2,4 3,0 3,8 4,5

AXCES™ 3x70/16 12 kV, regleringstabell vid upphangning
Kabeltemperatur vid Dragkraft Nedhéng i meter vid en spannvidd i meter av
upphéangningstillfallet C° kN * Normalspannvidd 110 meter
60* 80 90 100 110 120 140

20 8,3 0,87 1,55 1,96 2,4 2,9 3,5 47
10 8,7 0,83 1,47 1,86 2,3 2,8 3,3 4,5
0 9,2 0,78 1,39 1,75 2,15 2,6 3,1 4,2
-10 9,8 0,73 1,30 1,65 2,0 2,4 2,9 4,0
-20 10,5 0,68 1,21 1,54 1,9 2,3 2,7 3,7

Mer information p& sidorna 29-30.

Tabeller
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AXCES™ 3x70/16 24 kV, regleringstabell vid upphédngning

Kabeltemperatur vid Dragkraft Nedhéng i meter vid en spannvidd i meter av
upphéangningstillfallet °C KN * Normalspénnvidd 110 meter
60* 80 920 100 110 120 140
20 9,1 0,87 1,55 1,96 2,4 2,9 3,5 4,7
10 9,6 0,83 1,47 1,86 2,3 2,8 3,3 4,5
0 10,1 0,78 1,39 1,75 2,15 2,6 3,1 4,2
-10 10,8 0,73 1,30 1,65 2,0 2,4 2,9 4,0
-20 11,5 0,68 1,21 1,54 1,9 2,3 2,7 3,7
AXCES™ 3x70/25 36 kV, regleringstabell vid upphdngning
Kabeltemperatur vid Dragkraft Nedhéng i meter vid en spénnvidd i meter av
upphéngningstillfallet °C kN * Normalspéannvidd 110 meter
60* 80 90 100 110 120
20 9,4 1,0 1,8 21 2,6 3,2 3,8
10 9,8 0,9 1,7 2,1 2,5 3,0 3,6
0 10,3 0,8 1,6 2,0 2,4 2,9 3,5
-10 10,9 0,8 1,4 1,8 2,3 2,8 3,4
-20 11,5 0,7 1,3 1,7 2,1 2,7 3,3
AXCES™ 3x95/25 12-24 kV, regleringstabell vid upphangning
Kabeltemperatur vid Dragkraft Nedhéang i meter vid en spéannvidd i meter av
upphéangningstillféllet °C kN * Normalspannvidd 110 meter
60* 80 90 100 110 120
20 9,6 1,1 1,9 2,2 2,8 3,4 4,0
10 10,0 1,0 1,8 2,2 2,7 3,2 3,8
0 10,5 0,9 1,6 2,1 2,5 3.1 3,7
-10 11,0 0,8 1,5 1,9 2,4 2,9 3,5
-20 11,6 0,7 1,4 1,8 2,2 2,8 3,4

Mer information pa sidorna 25-26.

* OBS!

Linjer med korta spann (60 meter eller mindre) kan ge mycket stora krafter pa stolpar och inspanningar vid
laga temperaturer. For att undvika detta bér man anvanda mindre inspénningskrafter &n vad projekterings-

programmen anger. Vid s& korta spannlangder blir det en marginell 6kning av nedhéanget.

Kabeltemperatur vid

Uppspanningskraft i kN vid spannvidd 50 m

x . e o AXCES™ 3x70/16 12 och 24 kV AXCES™ 3x70/25 36 kV och
upphéngningstillfillet °C
3x95/25 24 kV
20 55 6,5
0 6 7
-10 6,5 7,5
Tabeller
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nkt-koncernen

nkt cables AB i Falun, utvecklar,
tillverkar och marknadsfor kraft- och
styrkabel or eldistribution, installations-
kabel samt kopplings- och
anslutningskabel.

Vi lagerfor ett heltdckande sortiment av standard-
kablar. Vart mal ar att vi av vara kunder ska upp-
fattas som den basta leverantéren av kabel och
kabelsystem nér det galler kvalitet, leveransséker-
het och serviceniva.

Beh6ver Du mer information om oss? Vill Du veta
mera om vara produkter? Hos oss kan Du bestalla
produktfakta, presentationer, broschyrer

och monteringsanvisningar.

Du &r alltid valkommen att ringa oss pa
nkt cables AB. Inte minst om Du behéver rad
och hjélp i fragor som rér kabel.

Vi har tillverkat kabel sedan 1888 sa Du kan forlita
dig till vdr mangaériga erfarenhet. Vi stravar inte
enbart efter att uppna effektiv tillverkning och
hdg leveranssakerhet. Projektering, konstruktion,
anlaggning, underhall och tillbehér &r delar av var
verksamhet som prioriteras i lika hég grad nér det
galler effektivitet och sékerhet.

nkt cables AB
Box 731, 791 29 Falun, Sverige

www.nktcables.se
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