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1. Syfte

Utredningens syfte ér att bedoma magnetfiltens utbredning runt framtida Tp
Liljeholmen genom simuleringar och métningar.

2. Bakgrund

En ny elnétsstation ska byggas framfor befintlig tryckpunktsstation i Liljeholmen.
Den befintliga anldggningen star fritt mitt pa en tomt varfor
magnetféltsutbredningen runt denna inte paverkar nadgon stadigvarande vistelse.
Den framtida ersittande anldggningen kommer dels att hamna ndrmare befintliga
bostdder men dven troligen i framtiden att byggas ihop med bostider eller kontor i
direkt angriansande byggnader.

Utifran anldggningens tinkta utformning har en modell for simulering av
magnetfilt byggts upp i programmet EMF-7 Magnetic Field.

Berdkningsmodeller for magnetfilt fungerar normalt bra nir enstaka kablar eller
eldningar moduleras. En stor station som Tp Liljeholmen modelleras sillan och &r
vildigt komplex att f& en verklighetsforankrad modell f6r. Darfor har dven
magnetféltsmatningar runt liknande stationer utforts for att ha som referens vid
analys av resultaten.

3. Teori

Elektromagnetiska filt r ett samlingsnamn for bade elektriska och magnetiska
falt. Elektriska félten alstras av spanning och mits i enheten volt/meter (V/m).
Magnetiska falten alstras av strom och dess styrka anges utifran féltets flodestéthet
som i enheten Tesla (T). Denna utredning ror lagnivaexponering pa relativt langt
avstand fran magnetfiltsalstrande delar och déarfor anvinds enheten mikrotesla

(uT).

Styrkan pa magnetfiltet beror pa avstandet till den stromforande elektriska ledaren
eller apparaten. Magnetfaltet avtar ungefar kvadratiskt med avstandet frén en
ledare 1/r* och kubiskt med avstindet fran en punktkilla 1/r°.

Transformatorerna ses som en punktkélla och har dirmed hogt magnetfélt pa nira
hall men vildigt lagt magnetfilt pa lite langre hall.

Under en kraftledning eller ovanfor en markforlagd kabel 4r magnetfaltet som
hogst rakt under ledningen respektive rakt 6ver kabeln. Om flera kablar eller
ledningar finns i nirheten samverkar falten och kan forsvagas eller forstirkas. For
att fa ett s& lgt magnetfilt som mojligt forliggs alltid Ellevios kablar i trefoil -
formation vilket gor att félten frén de enskilda faserna motverkar varandra och ger
ett lagre totalt falt jamfort med om faserna skulle ligga pa rad i planformation. Se
Figur 1 nedan.

! Trekldverformation
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Dock finns det av praktiska skil delar i Ellevios stationer dir kablar inte kan ligga i
trefoil utan behover ligga i plan vilket gor att vissa anldggningsdelar kan ge
forhojda magnetfilt.

L2

L1 L2 L3 L1 13

4, Allmanna rad kring magnetfalt

Stralsdkerhetsmyndigheten beskriver allminna rdd for begransning av
allménhetens exponering for magnetiska filt i foreskriften SSMFS 2008:18 [1].

De allménna raden baseras pé att elektriska eller magnetiska fenomen som kan
upptrida i ménniskokroppen inte far stora funktioner i nervsystem eller ge upphov
till skadlig virmeutveckling.

For kraftledningar i det svenska elnétet dr referensviardet 100 uT men detta
relaterar till momentana nivaer vilket normalt inte uppstar pa platser dir
allménheten kan vistas.

Nir det géller langtidsexponering pé platser ddr ménniskor vistas stadigvarande
saknas det fasta riktvarden. Dock har Strasdkerhetsmyndigeten i rapport 2012:69
[2] utifrén métningar bedomt att a&rsmedelvérden under 0,2 puT &r normalt i
boendemilj6 och vérden Gver 2 uT kan anses vara kraftigt forhojda.

I planeringen av kablar och kraftledningar tillimpar Ellevio ett konservativt
gransvérde pa 0,4 uT for narliggande bostdder. Runt stationer ar det dock inte
alltid mojligt att uppna detta varde i anldggningens omedelbara narhet varfor man
far anpassa intilliggande verksamhet si att t.ex. utrymmen dar ménniskor vistas
stadigvarande inte ligger direkt intill elndtsstationen.

Tidigare hade Stockholm Stad en skrivelse som végledning for miljofragor i
stadsplaneringen [3]. Denna utgér fran en forsiktighetsstrategi och att avstandet
fran elnétstationer till platser dér méanniskor vistas stadigvarande ska vara minst 5
m. Speciell forsiktighet ska vidtas vad géller planeringen av skolor, daghem och
bostdder.
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5. Berakningsmodell

En modell av den ténkta elnétsstationen har byggts upp i 3D av Sweco i mjukvaran
EMF-7 Magnetic Field. Programmet ridknar enligt en metod som beskrivs i EPRI
Red Book [4]. Modellen byggs upp av raka ledarelement som beskrivs med strom,
fasldge och dndpunktskoordinater i ett 3-dimensionellt rum.

Ett framtida arsmedelvirde for strémmen i anldggningen har berdknats utifran
dagens belastningsnivaer kombinerat med framtida kapacitet och férviantad
lastokning. Aven dygnsvariation och arstidsvariation i lasten har végts in i
bestimmandet av drsmedellasten.

Berdkningar har gjorts langs sju linjer pé utvalda platser kring byggnaden. Se Figur
2 nedan

Linje 1: 2 meter frén byggnaden, 1,5, 12 & 20 m ovanfor markniva
Linje 2: 5 meter fran byggnaden, 1,5, 12 & 20 m ovanfor markniva
Linje 3: 10 meter fran byggnaden, 1,5,12 & 20 m ovanfor markniva
Linje 4: 2 meter fran byggnaden, 1,5, 12 & 20 m ovanfor markniva

Linje 5: 5 meter fran byggnaden, 1,5, 12 & 20 m ovanfér markniva
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Linje 6: 10 meter frdn byggnaden, 1,5, 12 & 20 m ovanfor marknivé

Linje 7: 17 meter fran byggnaden, 1,5, 12 & 20 m ovanfor markniva

I Figur 3 nedan visualiseras berdkningslinjernas position i hdjdled.

12m 12 m

1,5m

6. Resultat

Magnetféltsnivan for de olika strickorna har jamforts med avseende pa hojd ovan
mark och avstand fran byggnaden.

6.1. Linje1,2& 3
Graferna i Figur 4, Figur 5 och Figur 6 visar magnetféltsnivan fran punkt A till
punkt B pa 2, 12 och 20 m hdjd 6ver mark och pa olika avstand fran byggnaden.
Alltsa langs sodra fasaden fran ost till vést.

Flodestatheten ar alltsa som hogst vid byggnadens vistra del ndra marken och har
dven en forhojning vid den 6stra delen. Flodestétheten ar lagre hogre upp.
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Figur 4 — Magnetisk flodestiithet Liings med sodra fasaden, 1,5 m hojd
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Figur 5 — Magnetisk flodestithet liings med sodra fasaden, 12 m hojd
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Figur 6 - Magnetisk flodestiithet Liings med sddra fasaden, 20 m hojd
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6.2. Linje 4, 5 och 6

Graferna i Figur 7, Figur 8 och Figur 9 visar magnetféltsnivan fran punkt C till
punkt D pd 2, 12 och 20 m hdjd 6ver mark och pé olika avstidnd fran byggnaden.

Flodestitheten dr alltsa ganska jamn ldngs sydvistra gaveln. Nira byggnaden
ligger nivéerna 6ver 0,4 uT men pa 10 m avstand har flodestédtheten avtagit till
acceptabla nivaer.
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Figur 7 - Magnetisk flodestiithet lings med sydvistra fasaden, 1,5 m héjd
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Figur 8 - Magnetisk flodestéithet lings med sydvistra fasaden, 12 m hojd
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Figur 9 - Magnetisk flodestithet lings med sydvistra fasaden, 20 m hojd
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6.3. Linje 7

Grafen i Figur 10 visar magnetiska flodestdtheten pa olika hojder fran punkt E till
punkt F framfor fasaden pé de befintliga byggnaderna pa Liljeholmsvigen
mittemot Ellevios station.

Flodestitheten hir ar pa 1dga nivaer i alla positioner.

17 m ifran byggnaden
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6.4. Analys

Den hoga flodestitheten vid marknivén néra byggnaden beror pa de kablar som
leder frén transformatorerna vilka har hoga strémmar. De har dessutom en bojning
likt ett ”U” i transformatorbésen vilket ocksé kan bidra till hogre flodestéthet.

Aven i andra finden av kablarna frin transformatorerna ser man forhojda filt dér de
ansluter i stillverken utmed sddra fasaden. Detta ar extra tydligt i Figur 5 dér
tydliga toppar syns utanfor de positioner dér det finns transformatorkablage.

Kablarna &r simulerade hir som att de ligger i plan men om de kan placeras i
trefoil sa langt som mojligt fram till anslutningen mot transformatorn reduceras
enligt simuleringar magnetfaltet med ca 25 %.

Fasforskjutning mellan transformatorerna dr 4ven valda som det mest ogynnsamma
utférandet och genererat ett varstafallsresultat. I verklig anldggning strivas efter att
ha en optimal fasordning.
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Simuleringsmodellen bygger pé att samtliga kablar ligger i plan varfor den
verkliga magnetféltsnivén blir lagre om de 14ggs i trefoil.

Det finns d4ven manga faktorer i anldggningen som paverkar faltets utbredning men
som inte har kunnat modelleras. T.ex. byggnadens armering, stéllverkens
platkapslingar, transformatorernas stora yta, kablar i mark runt byggnaden etc.
Dérfor har dven métningar vid befintliga anldggningar utforts for att se verkliga
nivéer.

7. Matning av verkligt falt runt liknande
anlaggning

Mitning utfordes runt tvé anldggningar. Dels runt befintlig tryckpunktsstation i
Liljeholmen med den gamla omoderna elkraftutrustningen i, dels runt en annan
station i sodra Stockholm med modern elkraftutrustning som ar byggd i ett

utférande som dr véldigt likt planerad framtida tryckpunktsstation Liljeholmen.

Maitningarna utfordes under dagtid i mitten av september 2023 och utifrdn dygns
och arsvariation av lasten kan det antas motsvara ungefér arsmedellast i
stationerna.

Instrumentet som anvindes var en handhallen FW Bell 4190.

Bilaga 1 visar befintlig station i Liljeholmen och Bilaga 2 visar den likartade
stationen.

Generellt i bada stationer syns det tydligt att magnetfiltet fran transformatorerna
avtar véldigt snabbt nér avstdndet 6kar. I bilaga 2 finns det en kraftledning
nordvést om stationen som bidrar till att faltet blir starkare framfor stationen dn
vad det hade varit utan luftledning. I Liljeholmen finns inga luftledningar.

Kabelstrdken som &r utmérkta i bilderna medfor dock ett forhdjt magnetfilt pa
grund av strommen i kablarna. Detta falt ar starkare &n féltet fran
stationsbyggnaden och i bilaga 1 finns ett antal méitverken inom parentes som visar
magnetféltet vid markniva. Utifrdn métvirdena ser man att vid marknivd ar faltet
betydligt starkare dn vid 1,5 m hojd pé de platser som det finns kablar under mark.
Filtet avtar alltsa avsevirt nir avstandet till kablarna okar.
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8. Slutsatser

Det ar alltid svart att representera verkligheten i en simulering av en sa pass
komplex anldggning som denna. Simuleringen tar t.ex. inte hansyn till
stillverkskapslingarnas eventuella skdrmande effekt och inte heller
transformatorernas magnetfalt och hur dessa inverkar pd andra magnetfalt.

De verkliga métningarna kring likartade stationer har visat att magnetfélten runt
stationerna ar relativt svaga och avtar snabbt med avstandet. Transformatorerna i
sig dr punktkallor och runt dessa minskar magnetfiltet snabbt med avsténdet,
sannolikt &r filten fran transformatorkablarna starkare 4n fran transformatorerna
sjdlva utanfor stationsbyggnaderna.

Omraden med mycket kablar i mark kan ha forhojda magnetfélt men &dven har
avtar flodestatheten snabbt med avstandet fran kablarna.

Aven om simuleringen sannolikt visar hogre virden #n i verkligheten s& gar det
utlésa vilka omraden som kommer ha hdgst magnetfilt runt byggnaden. Vid fardig
och driftsatt station bor métningar darfor utforas i dessa omraden for att sedan
kunna beddma hur intilliggande framtida fastigheter ska utformas.
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Bilaga 1 — Magnetfialtsmatning i befintlig station i Liljeholmen, ca 1,5 m éver markniva

Virden inom (parentes) dr kontrollmétningar vid marknivén for att se underliggande kablars bidrag tydligare
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Bilaga 2 — Magnetfaltsmatning vid modern likartad station i Stockholm, ca 1,5 m 6ver markniva
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