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Svenska Kraftnat ar ett statligt affarsverk med
uppgift att forvalta Sveriges stamnat for elkraft, som
omfattar cirka 15 000 kilometer ledningar for 400 kV
och 220 kV med stationer och utlandsférbindelser.

Vi har ocksa systemansvaret for el. Svenska Kraftnit
utvecklar stamnatet och elmarknaden for att madta
samhallets behov av en sdker, miljévanlig och
ekonomisk elférsérjning. Ddrmed har vi ocksa en
viktig rolli klimatpolitiken. Svenska Kraftnat har
cirka 400 medarbetare, de flesta vid huvudkontoret i
Sundbyberg. Vi har dven kontor i Sundsvall, Halmstad
och Sollefted. Ytterligare flera hundra personer
sysselsitts pa entreprenad fér drift och underhall av
stamnitet runt om i landet. Ar 2011 var omsattningen
9,3 miljarder kronor. Mer information finns pa var
webbplats www.svk.se.

SVENSKA KRAFTNAT
BOX 1200

172 24 SUNDBYBERG
STUREGATAN 1
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De héjda férvantningarna pa allt
farre elavbrott staller stora krav

pa tillgdnglighet. Mdjligheten att
halla erforderliga reserver for
storningar som intraffar sallan ar
begransad. Samtidigt kan ett haveri i
en fordelningsstation snabbt leda till
allvarliga konsekvenser for samhallet
och for den enskilde kunden. Darfér
har Svenska Kraftnat finansierat
utvecklingen och anskaffandet av

tva mobila férdelningsstationer for
beredskapséndamél, kallade Bamse
och Skalman.

Enkelhet med snabbkopplingar mellan alla enhe-
ter arledordet, vare sig transport eller montering
kraver extra utbildning eller andra resurser an
ordinarie personal med erfarenhet for de aktuella
spanningsnivaerna och konventionell teknik inom
stallverk och kablar.

ANSKAFFNING OCH AGARFORHALLANDEN
Utveckling och anskaffning av anldggningarna har
skett av Svenska Kraftndt gemensamt med dgarna
Vattenfall Eldistribution AB respektive E.ON
Elndt Sverige AB och finansierats till 100% med
beredskapsmedel. For att fungera under mellan-
tid (stérningsfria perioder) har Svenska Kraftnat
valten1dsning dar Vattenfall och E.ON &gervar sin
fordelningsstation. Detta innebar att all utrust-
ning star under 8vervakning och &r spanningssatt.
Fortlopande tillsyn sker.

Ovriga bolag for eldistribution i Sverige kan vid
behov avropa hela eller delar av en anlaggning.
Avropande organisation svarar for alla kostnader
inklusive eventuella skador som uppstar. Statio-
nen som dgs av Vattenfall Eldistribution AB star
i en fordelningsstation utanfér Ornskéldsvik och
E.ON Elnat Sverige AB har sin placeradien for-
delningsstation utanfor Landskrona.

STRATEGISK UTRUSTNING - BRISTVARA
Stérningar somintraffar sdllaninnebar begrénsa-
de méjligheter att halla erforderliga reserver for
om och nar stérningar uppstar. Ett stationshaveri
med omfattande materiella skador leder snabbt
till svara konsekvenser for samhéllet och fér den
enskilde kunden. Beslut har fattats att placera
ut hela paketldsningar vilka kan hanteras som
kompletta enheter eller delas upp och tas i an-
sprak med bara vissa delar. Sa véxer alternativen
Bamse, Skalman och liknande 16sningar fram for
att placeras utilandet till f6rman fér region- och
lokalnatsagare.



Uppstallningsfotot fr&n 2007 &r taget i Asbro och visar Bamse i sin grunduppstallning.

FAMILJEN RESERVKRAFT VAXER

Det borjade med Bamse och 16sningen gav mers-
mak. Ett gott alternativ med placering i Ornskélds-
vik. Né&ra till hands fér manga norrut men med
langre transporter som foljd nar hjalpen behdvs
langre soderuti Sverige.

Tva kompletta enheter med hdg flexibilitet och
stor samlad kapacitet finns nu nar Skalman &r pa
platsisddra Sverige.

Enkelheten med snabbkopplingar mellan alla
enheter ar ledordet. Detinnebar kortare uppkopp-
lingstider trots en omfattande struktur med kvali-
ficerade losningar. Det ges en god dvervakning av
hela systemet eller de delar som f&r varje tillfalle
behdver sattas in nar stérningen ar ett faktum och
nagot av alternativen har flyttats till aktuell
skadeplats. Tydliga markningar och ofdrvaxel-
barhet borgar for riktiga kopplingar och fullgod
sakerhet och funktion.

FLEXIBILITET OCH TEKNIK

Fasta enheter som kan kopplas samman eller
fungera var for sig. Enkelheten i montage speglar
hela konceptet. Alla anslutningar ar klara for
inkoppling. Modulerna bultas samman och upp-
stillningen av enheterna planeras fér sa enkel
kabeldragning som mdjligt.

TRANSPORTER
Dimensionerande fér transport pd landsvég
ar framst de enskilda enheternas vikt. For att
sakerstéalla att transporter/forflyttning har skett
i enlighet med de regler och anvisningar som ar
framtagna for samtliga koncept har det monterats
chockindikatorer i samtliga enheter. Det innebar
att fore och efter férflyttning avldses indikatorerna
och eventuella utslag far analyseras vidare. Detta
ar ett bra alternativ fér att s& 1angt som méjligt
skydda all utrustning fér transportskador.

Langa, breda och tunga transporter kréver god
planering och en god nationell kunskap om flask-
halsariinfrastruktur, sarskilt vagnatet.



Figur 1. Alla kraftkablar &r ca 30 m 1dnga. Kontrollkablarna &r nagot lingre.

FORBEREDDA FOR REKVIRERING OCH TRANSPORT
De enskilda enheternas vikt ar dimensionerande
for transport och framtagna enligt de lagar och
regler som finns i Sverige. Sarskilda anvisningar
och checklistor fér hantering av utrustningen ar
framtagen for att skydda vid och under transport.

Langa, breda och tunga transporter kraver god
planering och vid rekvirering kan lampliga féretag
anvisas avagarna.

Alla anslutningar ar klara fér inkoppling och
uppstallning av enheterna &r planerad for sa enkel
kabeldragning som mdjligt. Allt kablage har far-
diga andavslut och skall hanteras med stor forsik-
tighet och varsamhet. Kraftkablagens trummor ar
forsedda med motorer for enklare vinschning och

andavslut sakras vid trummorna vid transport.

Till bdda enheterna finns demonterbart stativ
for 130 kV-avsluten avseende inmatning med plats
dven for ventilavledare.

UTRYMMESBEHOV
Stationerna bestar vardera av sju till tta enheter
som ar containerbyggda utom transformatoren-
heten som star pé egen trailer. Alla enheter kan
anvdndas som hel gruppering eller var for sig dar
behovet styrvad som avropas med hansyn till varje
enskilt tillfalle.

De ungefarliga matten for uppstéllning framgar
avden férenklade skissen ovan (se figur 1).

Tabell 1. Vikter

Specifikationer

A. Transformator 25 MVAinkltrailer (Bamse)

Transformator 35 MVAinkl trailer (Skalman)

B. Modul med 170 kV GIS-brytare

C. Férdelningsstillverk 52 kV (Bamse)

Férdelningsstéllverk 60 kV (Skalman)

D. Nollpunktsutrustning 52 kV (Bamse)

Nollpunktsutrustning 60 kV (Skalman)

E. Férdelningsstéllverk 24/12 kV
F. Nollpunktsutrustning 24/12 kV
G Kontrollutrustning

H. Reservelverk 40 kVA (Bamse)

Reservelverk 34,5 kVA (Skalman)

Oljetank separat for Skalman

Servicecontainer

Ovrig utrustning [trappor, stativ, lyftok, kabeltrummor)




KRAV PA ETABLERINGSPLATSEN

Kravet pa plan uppstallning av trailer och st&ll-
verkscontainer ar viktigt. Beakta enheternas vikt
och axeltryck, sarskilt for trailern. Samtliga en-
heter ar skyltade med 1lédngd, bredd, h&jd och vikt.
Enheten ska forvaras inhagnad eller med erfor-
derlig bevakning och tillfdllig inhdgnad.

MOJLIGHETER OCH BEGRANSNINGAR
Anl&ggningarna &r framtagna for svara pafrest-
ningar inom elférsérjningen och kan inte rekvire-
ras till exempelvis ombyggnadsarbeten eller pu-
blika evenemang. Kopplingsarterna innebar goda
anslutningsmdjligheter till olika system inom lan-
det. Sdkerstallning av transportvagar ska avklaras
med hansyn till axeltryck och totalvikter, sarskilt
for transformatortrailer. Vid omgivningstempera-
turer under -30°C skall sarskild uppmarksamhet
4gnas vinschning frén trumma.

EKONOMI
For att ge en enkel sammanstallning av kostnader
utgar berdkningarna fran féljande grundkoncept:

> Fem stallverksmontorer bedéms klara
nedmonteringar och dtermontering efter
framkomst till insatsplats pa fem arbets-
dagar.

> Transportkostnad star nyttjaren for.

> Det utgar ingen ersattning till anl&ggnings-
dgaren for den tid insats gdrs hos annat
elnatsforetag.

> Besiktning av all utrustning fore transport
enligt "Checklista fore och efter insats” och
uppkomna skador pd utrustningen avilar
nyttjaren att reglera, dvs. den eller de som
avropat delar av eller hela koncepten.

> Det utgéringen hyreskostnad fér
utrustningen.

FORSAKRING

Bamse och Skalman ar forsdkrade fér normal-
driftldge genom respektive huvudmans forsorg.
Fdére utleverans besiktigas anldggningen och
motsvarande besiktning sker efter dterlamnande.
Ar uppkommen skada ersittningsbar sker regle-
ring enligt férsakringsvillkoren och sjdlvrisken
hanteras genom den nyttjades forsorg.

Krav foreligger att den som nyttjar utrustningen
genom sitt féretags férsorg har en foretagsforsak-
ring som tacker lanad/leasad utrustning.

Mellan hyrestagaren och &garen till enheterna
utvixlas ett 1aneavtal som bland annat reglerar
forsakringsvillkoret.

MYNDIGHETSBESLUT

Mellan Vattenfall och E.ON, som registrerade dga-
re (myndighetsbeslut enligt elberedskapslagen)
ar reglerat om ett fortlépande underhallsansvar
for all utrustning tillhérande BAMSE respektive
SKALMAN.

AVTAL MELLAN AGARE OCH NYTTJARE

Mellan dgaren och nyttjaren utvdxlas insatsavtal
rérande saval ekonomiska villkor som regler och
anvisningar i 6vrigt som méaste uppfyllas for att
sdkerstalla fullgod funktion for konceptets inga-
ende resurser. Aven ett 1dneavtal som bland annat
reglerar forsdkringsvillkoret utvdaxlas mellan
nyttjaren och agaren till enheterna.

STATIONERING
Utgangslaget for de bada enheterna &r:

> Bamse - Ornskéldsvik

> Skalman - Landskrona

Anlaggningarna skall, av dgarna hallas driftklara
under 25 ar réknat frén évertagandedagen. Med
driftklar avses:

> Spanningssatt.

> Transformatorerna skall vara i drift
(tomgang]).

> Containrar skall hallas uppvarmda.

> All utrustning skall dvervakas
(signaler).

> Trailern skall arligen besiktigas.

AVROP

Kontaktvagar ar normalt Vattenfalls respektive
E.Ons regionnatdriftcentraler. Detaljer och rutiner
i 6vrigt aterfinns i SUSIE under rubriken "Bamse
och Skalman”. SUSIE (Samverkan Under Stérning
Inom Elférsorjningen) det webbaserade verktyget.

REFERENSER

Efter transformatorhaveri (2010) utanfér Géteborg
tog Vattenfall Eldistribution AB, efter samrad med
Svenska Kraftnat, beslut om transport av Bamse
till regionstation utanfér Goteborg. Reparation av
havererad transformator kunde ske utan forcering
dad reservanldggningen efter nagra intensiva
installationsdygn sdkerstdllde funktion och till-
génglighet, helt i enlighet med grundidén for de
mobila enheterna. Den reparerade transformatorn
kunde atertas i drift och efter godkénd kontroll
monterades Bamse ner och atertransporterades
till utgangsplatsen.



Transformator BAMSE.

LEDTIDER FRAN AVROP TILL SKARP DRIFT
Enkelhet och smartaldsningar praglar koncepten.
Styrande har varit att fem erfarna stallverksmon-
térer (med kunskaps/arbetsomrade 10 - 130 kV)
under fem arbetsdagar ska klara avnedmontering
och sammanfogning efter transport samt slutkon-
troll och idrifttagning. Allt efter tydliga manualer
och checklistor.

HJARTAT I VERKSAMHETEN
Transformator BAMSE ar imponerande i sin
utformning, kompakta konstruktion och mangsi-
dighet i kombination med en férhallandevis enkel
18sning for forflyttning. Med tre lindningar kan den
operera flera olika natalternativ.

SKALMAN &rlikartat uppbyggd meninnehaller
endast tva lindningar.

ATT TANKA PA VID MONTERING

Allt kablage har fardiga dndavslut och skall han-
teras med stor forsiktighet och varsamhet. Vid
omgivningstemperaturer under -30°C skall sar-
skild uppmarksamhet dgnas av- och uppspolning
fran trumma. Gransvarde fér kabelhantering &r fér
BAMSE-konceptet -50° C och for SKALMAN -40°C.

KABELSTATIV FOR 130 KV ANSLUTNING

Till béda koncepten finns demonterbart stativ for
130 kV-avsluten avseende inmatning. Har finns
aven plats for ventilavledare.

12 KV STALLVERKSCONTAINER I ASBRO

Ytterligare stallverkscontainer finns vid Svenska
Kraftndts anldggning i Asbro utanfor Hallsberg.
Den &r bestyckad med 10 st. utgdende fack,
kontrollutrustning med 6verlast- och riktade jord-
skydd och batteri 110 V. Principuppbyggnad liknar
Bamse och Skalmanldsningarna. Containern kan
avropas hos Svenska Kraftnat genom vakthavande
reparationsledare (VHR].



SPECIFIKATIONER

Tabell 2. Specifikationer BAMSE

Antal  L&ngd (M) Bredd (M) Hojd (M) Vikt (KG)
TRANSFORMATORTRAILER 1 17,0 31 3,967 77700
Enbarttrailer 16500
Transformator 57 400
25MVA, 145+-9x1,67% /46/24(12)kV
YN/yn/yn
Kabeltrumvikt 3800
King-pin 3,5"(pinntryck) 32500
Belastning (4 axlar) 45200
Belastning per axel 11 300
MODUL MED 170 kV GIS-BRYTARE 1 6,5 3,1 3,5 9510
Stativtillkommer
FORDELNINGSSTALLVERK 52 kV 1 6,5 3,1 3,5 10 570
Stativtillkommer 1,0 m
Antal utgdende fack 3
NOLLPUNKTSUTRUSTNING 52 kV 1 2,74 2,54 3,19 8225
FORDELNINGSSTALLVERK 24/12 kV 1 6,5 3,1 3,5 10 570
Stativtillkommer 1,0 m
Antal utgdende fack 5
NOLLPUNKTSREAKTOR 24/12 kV 1 2,74 2,54 3,19 7 800
KONTROLLUTRUSTNING 1 5,25 2,5 3,0 6370

Stativtillkommer 1,0 m




Tabell 3. Specifikationer SKALMAN

Antal

Lingd (M)  Bredd (M)

Hjd (M)

Vikt (KG)

TRANSFORMATORTRAILER 1

21,61 3,10

4,48

100000

Varav for Dolly 1

1,74

Enbart trailer

19,87

Transformator
35MVA, 145+-10x1,5%/72,5+-5x3%/57,5 (23)(11,5) kV
Y0/D/D

Kabeltrumvikt

King-pin 3,5" (pinntryck]

Belastning (4 axlar)

Belastning per axel

MODUL MED 170 kV GIS-BRYTARE 1

6,4 3,10

3,5

10 700

Stativtillkommer

FORDELNINGSSTALLVERK 60 kV 1

4,45 3,05

3,5

9900

Stativtillkommer 1,0 m

Antal utgdende fack 3

NOLLPUNKTSUTRUSTNING 52 kV 1

6,4 2,6

3,59

18 400




Fran bilden fér Skalman synes finnas plats fér kabel-
trummor léngst bak pa transformatortrailern. Utrymmet
finns men kan inte nyttjas under transport da den tillatna
totalvikten for ekipaget kommer att dverskridas.

Hjartat i Skalman som utgérs av en
tvélindningstransformator.

FORDELNINGSSTALLVERK 24/12kV

6,4

2x2,6

3,0

8 600

Dubbelmontage, containerildngsled

Stativtillkommer 1,0 m

Antal utgdende fack

NOLLPUNKTSREAKTOR 24/12 kV

64

2,6

3,0

12 300

KONTROLLUTRUSTNING

6,4

2,6

3,0

4 400

Stativtillkommer 1,0 m

RESERVKRAFT

Ingérikontrollenheten (gavelmontage)

OLJETANK

Separat enhet fér transformatorolja

2,5

3,0

3200

SERVICECONTAINER

2,44

2 400

GVRIG UTRUSTNING

Trappor, stativ, lyftok, kabeltrummor

15000




Tabell 4. 12kV Stillverk (ASBRO)

Antal  Langd(M)  Bredd (M) Hajd (M) Vikt (KG)
MODUL MED 12 kV BRYTARE 1 8,20 3,10 3,50 13400
Stativ tillkommer, 1,0 m. 2600
Inkommande fack 1
Utg&ende grupper 10




Modulbyggd transformatorstation (BAMSE)
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Tabell 5. Modulbyggd region/férdelningsstation
Enhet/Container BAMSE SKALMAN
170 kV STALLVERK (B)
Totalvikt c:a95ton c:a 10,7 ton
Antal fack 1st 1st
Kapsling stallverk SF6-gas SFé6-gas
Brytare:
Isolationsmedium SFé6-gas SFé6-gas
Konstruktionsspanning 170 kV 170 kV
Mérkstrom 2500A 3150A
Brytformaga 4O KA 51,9 kA
Ik 4OKA, 1s 50 kA, 1s
TRANSFORMATORTRAILER (A)
Totalvikt 77,7 ton 100 ton
Antallindningar 3st 2 st
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Omsattningar 146+9x1,67% [ 46 [24-12kV  145-72,5+10x1,5% / 57,5-23-11,5 kV
Effekt 25/25/25 MVA 35 MVA
Kopplingsart YNynOynO[yn0)+d+dyn YNd5
Kylning OFAF OFAF
Lokalkrafttransformator 250 kVA placerad pa nollpunktsbildare

Oljeuppsamling

Hela oljevolymen +15% totalt
21,4m3varav 14,5m?®i separat tank.

Hela oljevolymen + 20%,
totalt 28 m®

Vikt oljetank (tom) c:a 3,2ton
60/52kV STALLVERK (C)
Totalvikt c:al10,6ton c:a 9,9 ton
Antal fack 4 st 4 st
Kapsling stallverk SFé-gas SFé-gas
Brytare:
Isolationsmedium SFé6-gas Vacuum
Mérkstrom 630A 1250 A
Konstruktionsspanning 52kV 60 kV
Brytformaga 16 kA 16 kA
Ik 16 kA, 3s 16 kA, 1s
24/12 kV STALLVERK (E)
Totalvikt c:a 14,3 ton c:a 8,6 ton (6,1+2,5)
Kapsling stallverk Luft Luft
Brytare:
Isolationsmedium Vacuum Luft
Inkommande fack 1st 1st
Mérkstrom 2000A 2500A
Utgdende fack 5 st (mdjlighet till dubbla kablar/ 5 st [mdjlighet till dubbla kablar/
fack) fack)
Markstrém 1250A 1250 A
Konstruktionsspanning 24 kV 24 kV
Brytférmaga 25kA 16 kA
Ik 25kA, 1s 25kA, 1s
NOLLPUNKTSUTRUSTNING 60/52KV (D)
Totalvikt c:a8,3ton c:a 18,4 ton
Nollpunktsbildare saknas 55+2x2,5%, 150 kVA

Lokalkrafttransformator

placerad pa krafttransformator

200 kVA
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Reaktor 10 - 100 A (autoreglering) 20 - 200 A (autoreglering)
Motstand 5/10A, 20s 40/20A, 20 s
NOLLPUNKTSUTRUSTNING 24-12KkV (F)

Totalvikt c:a78ton c:a 12,3 ton
Nollpunktsbildare saknas 22/1142x2,5%, 150 kVA

Lokalkrafttransformator

placerad pa krafttransformator

200 kVA

Reaktor 24/12kV 20-200A/10- 100 A omkopplings- 30 - 300 A/15 - 150 A omkopplings-
bar (autoreglering) bar (autoreglering)

Motstand 24/12kV 10/5A,20s 10/5A,20s

KONTROLLUTRUSTNING (G)

Totalvikt c:ab,4ton c:a 4,4 ton

RESERVELVERK

Storlek 40 kVA 34,5kVA

Vikt Ingar i kontrollutrusning

CONTAINER SERVICE

Totalvikt c:a 2,4 ton

GVRIG UTRUSTNING

Trappor, stativ, lyftok, kabeltrummor c:a 15 ton

Tabell 6. Férdelningsstallverk

Enhet/Container ASBRO LILLESKUTT

KOPPLINGSSTALLVERK

Totalvikt c:a 16 ton

Kapsling stallverk Luft

Brytare: ABBVD4/P 12 kV, 2500 A, 25 kA

Isolationsmedium Vacuum

Inkommande fack 1st

Markstrém 2500 A

Utgaende fack 10 st (méjlighet till dubbla

ABBVmax/L 12KkV, 630 A, 25 kA kablar/fack)

Markstrém 1250 A

Konstruktionsspanning 12 kV 24 kV

Brytférmaga 25 kA

Ik 25KkA, 1s
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