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INNLEDNING

Dette dokumentet er en veileder for bussoperatarer til hvordan de kan benytte seg av
hayspent anleggskonsesjon for elektrisk energiforsyning til elousser pa bussdepoter.

| tillegg til & veere en veileder, har dokumentet som formal a vise bussoperatarene det
mulighetsrommet som na foreligger med en anleggskonsesjon.

Ruter har sgkt om og fatt innvilget hayspent anleggskonsesjon hos NVE pa flere
bussdepoter. En slik konsesjon gir et gkt mulighetsrom til & skape et optimalt ladeanlegg hvor
alle grensesnitt kan ivaretas av én aktgr - bussoperatgr. Ruter anser dette som et
hensiktsmessig strategisk grep for & gi lavest mulig kostnader og mest mulig baerekraftige og
sirkuleere lgsninger.

Ettersom nettselskapene fglger REN-standarder og egne retningslinjer innebaerer det
fordyrende og mindre arealeffektive plassbygde nettstasjoner. De har typisk ogsa
begrensninger pa trafostarrelser pa maksimalt 2 MVA. | tillegg leverer de kun trafoer med
standardspenninger (230, 400 og 690 V) pa sekundeersiden. Dette medfarer gkt arealbruk,
potensielt sett gkt ressursbruk ved behov for eksempelvis stgrre kabeltverrsnitt og trinntrafoer
som endrer spenningen til rett inngangsspenning i likeretteren.

Et annet viktig poeng er at anleggskonsesjon gir en frihet til & utforme ladeanlegget slik at
man kan ta i bruk prefabrikkerte og containerbaserte fremfor plassbygde Igsninger for
nettstasjonsbygningene. | tillegg til redusert arealbehov vil det ogsa legge forholdene til rette
for mest mulig gjenbruk av infrastruktur og om bussdepotet er midlertidig kan utstyret lettere
forflyttes til ny lokasjon. Videre vil det ogsa kunne ha gkonomiske fordeler ved at bussdepotet
vil tarifferes ut fra reelt samtidig forbruk ettersom hele anlegget kan ha én abonnementsmaler
og ikke én maler per trafo slik det er i dag.

Hayspent anleggskonsesjon har unntak fra saksbehandling etter plan- og bygningsloven.
Anlegg med konsesjon bygges og omsgkes under fgringene gitt av energiloven.

Samlet sett vil hgyspent anleggskonsesjon gi en frihet til & utforme og drifte ladeanleggene
optimalt i forhold til kollektivselskapets formal.
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Regelverk

Avhengig av om tilknytningen er pa hgyspent
eller lavspent niva er det forskjeller pa hva
man skal forholde seg til av regelverk. For
hayspent tilkknytning er det lover og forskrifter
som gjelder, mens for lavspent tilnytning det
er det i tillegg mange normer og REN-blader
og en rekke saerkrav fra nettselskapet som de
benytter i sitt nett. Det er Energiloven,
Forskrift om elektriske forsyninganlegg (FEF)
og NEK-normer som regulerer utfgrelse av
elektriske anlegg. Figuren under gir en
oversikt over hva som gjelder for hgyspent og
lavspent tilknytning.

Med hgyspent tilknytning eier, drifter og
vedlikeholder bussoperatgren hgyspent nett
som krever at man har anleggskonsesjon.
For a fa anleggskonsesjon ma man skrive en
konsesjonssgknad til NVE som vedtar om
man far tillatelse til & bygge anlegget. Pa
NVE sine hjemmesider finner man
informasjon om sgknadsprosessen.

Lover og forskrifter er pa et overordnet og
generelt niva og er ofte ikke s praktisk
anvendbare. For a lettere kunne fglge dem er
det utarbeidet normer, samt standarder som
REN-blader for a vise praktiske lgsninger
som oppfyller lovpalagte krav. Lasningene
kan veere overdimensjonerte og viser til
standardiserte starrelser og er ikke tilpasset
hvert anlegg. Det kan derfor veere en teknisk-
gkonomisk fordel & prosjektere det enkeltes
bussanleggs ladebehov.

Andre lover og forskrifter kan ogsa ha
innvirkning pa bussladeanlegg. Det stilles
ogsa krav til kvalifikasjoner pa utfgrende og
prosjekterende personell. Som nevnt er det
ikke et spesifikt krav for anlegg med
anleggskonsesjon a falge normene, men det
kan likevel veere rasjonelt & anvende de
delene som ikke medfarer eventuelle ulemper
for bussladeanlegg. Et annet aspekt & nevne i
den forbindelse er at lov og forskrift kun stiller
funksjonskrav og det krever ekstra
kompetanse om man skal dokumentere
oppfyllelse av forskriftene utover de

KRAV A FOLGE VED H@YSPENT ANLEGGSKONSESJON

FEF (2006)

Forskrift om elektriske
forsyningsanlegg

Energiloven

; FEK (2013)

! Forskrift om

! elektroforetak og

! kvalifikasjonskrav for
! arbeid til elektriske

anlegg og elektrisk utstyr

FSE (2006)
Forskrift om Sikkerhet ved
arbeid i og drift av
elektriske anlegg
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REN NEK

REN-serie 6000

Nettstasjoner

NEK 440

Stasjonsanlegg over 1 kV

REN-serie 8000
Jording- og
overspenningsbeskyttelse

REN-serie 9000
Kabel og kabelanlegg

REN-serie 4000
Maling



standarder som er definert som norm.
Eksempelvis vil det kunne veere nyttig &
fravike fra REN-serie 6000 som omfatter
nettstasjoner ettersom det kan medfare
ulemper knyttet til ekstra arealbehov og
definerte standard-spenninger som er mindre
egnet for bussanlegg. Pa den andre siden
kan det f.eks. vaere nyttig a forholde seg til
REN-serie 8000 som omhandler jording- og
overspennings-beskyttelse som f.eks. ikke
ansees a medfgre noen seerlige ulemper for
bussanlegg.

Energiloven og plan- og
bygningsloven

Hgyspent anleggskonsesjon har unntak fra
saksbehandling etter plan- og bygningsloven.
Anlegg med konsesjon bygges og omsgkes
under fgringene gitt av energiloven. Anleggs-
konsesjon trer i kraft istedenfor gjeldende
reguleringsplan. Praktisk gjennomfgring kan
vise seg & medfgre melding om bygging og
kartfestingsformal til kommunen. Detaljene
knyttet til dette ma avklares naermere med
aktuell kommune.

Forskrifter, normer og
bransjeretningslinjer med betydning
for bussladeanlegg

Kraftforsyning og stramnettet reguleres av
flere forskrifter som; Forskrift om elektriske
forsyningsanlegg (FEF), forskrift om
elektriske lavspenningsanlegg (FEL), forskrift
om leveringskvalitet i kraftsystemet (FoL),
forskrift om gkonomisk og teknisk
rapportering, inntektsramme for
nettselskaper, nett-virksomheten og tariffer.
For bussladeanlegg er det Forskrift om
elektriske forsyningsanlegg (FEF) som
regulerer de spesifikke kravene.

Forskrift om Elektriske Forsyningsanlegg
(FEF 2006) viser til den norske normen
NEK440 som en mate a oppfylle forskriften
pa. Energiforsyningsbransjen har ogsa
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utviklet en bransjestandard med REN-blader
som skal bidra til en standardisert
forskriftsmessig byggemetode for elektriske
forsyningsanlegg (gjelder bade
hayspennings- og lavspenningsanlegg).

Pa bussanlegg med egen konsesjon

kan man fravike fra norm der dette er
hensiktsmessig




Anleggskonsesjon

Hvis det er et nettselskap som eier hgy-
spenningsanlegget, vil det veere selskapets
omradekonsesjon med tilhgrende lover og
forskrifter som er bestemmende for utfgrelsen
av anlegget. De fleste ladeanlegg for buss er
bygget pa denne maten, men Tesla, lonity og
en del fergesamband bygges med egne
anleggskonsesjoner der man selv tar ansvar
for transformeringen av energi for en mest
mulig rasjonell overfagring til kjgretay.

Ruter har allerede sgkt om og fatt innvilget
hayspent anleggskonsesjon ved flere
bussdepoter. Ruter er et kollektivselskap med
mandat til & levere transporttjenester til Oslo
og deler av Viken og har ikke som formal &
eie og drifte infrastruktur. Ruter ma for gvrig
planlegge og forberede anbudene slik

at det foreligger et likt teknisk og
forretningsmessig underlag til tilbyderne i
forkant av kontraktsoppstart. | denne
forbindelse anser Ruter det som
hensiktsmessig at det er Ruter som sgker om
hgyspent anleggskonsesjon.

Innsending

Rut

uter konsesjonssgknad

NVE Behandling Godkjent
konsesjonssgknad s@knad

Operatar

Innvilget konsesjon

Operatgr kan ikke sgke om konsesjon
ettersom tiden mellom eventuell tildelt
kontrakt til oppstart av kontraktsperiode er for
kort til at det vil veere en realistisk mulighet.
Det er derfor behov for at Ruter sgker om
konsesjon god tid i forveien og at dette inngar
som del av anbudsunderlaget for prising av
kontrakt. Ettersom operatgr skal eie og drifte
anlegget ansees det som et ngdvendig neste
steg at eierskapet til en innvilget
anleggskonsesjon overfgres til operatar.
Operatgrkontraktene er pa typisk 10 ar. Ved
endt kontrakt vil en eventuell ny operatar
overta eierskap og drift av anlegget og bar da
kunne fa overfart konsesjonen til seg, enten
via Ruter eller direkte fra operater 1 til
operatgar 2. Ruter vil som en del av
anbudsgrunnlaget sikre at operatgrene har
de ngdvendige kvalifikasjoner til eie og drive
hgyspentanlegg i henhold til gjeldene lover
og forskrifter. | figuren under vises prosess
for overfaring av konsejon fra Ruter til
bussoperatgr. NVE har bekreftet og godkjent
modellen i figur 1. P& grunn av regler knyttet
til stgtteordninger fra ENOVA vil Ruter sitte
pa et formelt eierskap, og operatgr vil ha fri
bruksrett ut kontraktsperioden.

Sweknad overfaring
konsesjon fra
Ruter til Operatar

Behandling Godkjent

seknad

overfagring
konsesjon

Innvilget konsesjon

Figur 1: Forenklet saksbehandlingsflyt fra Ruter sgker hgyspent anleggskonsesjon til anleggskonsesjon overfares til
bussoperatar. Det neste steget med overfaring fra bussoperatgr til bussoperatgr nr. 2 etter endt kontraktsperiode pa 10 ar er

her ikke illustrert.
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Bygging av
hgyspenningsanlegg

Forskrifter om Elektriske Forsyningsanlegg av
2006 (FEF-2006) fastsetter krav til hvordan
hay- og lavspenningsanlegg skal prosjekteres
og utfares.

Forskrift om elektroforetak og
kvalifikasjonskrav for arbeid knyttet til
elektriske anlegg og elektrisk utstyr (FEK)
fastsetter minstekrav til foretak og personell
som skal prosjektere og bygge elektriske
anlegg, i dette tilfellet hgy- og
lavspenningsanlegg. Den som tilbyr & utfgre
eller skal foresta utfgrelse av
hgyspenningsanlegg ma veere registrert i
Elvirksomhetsregisteret. Foretaket har ansvar
for at arbeid med elektriske anlegg og utstyr
kun utfgres av kvalifisert personell, og at den
som har det faglige ansvaret har sitt daglige
virke innenfor foretakets normale arbeidstid,
jf. FEK 85. Den som har det faglige ansvaret i
foretaket skal vaere godkjent som
elektroinstallater i henhold til krav som
beskrevet i FEK 87. Personell som skal
bygge og vedlikeholde elektriske anlegg skal
ha fagbrev innen elektrofag som er relevant
for arbeidsoppgaven, jf. FEK 86. Dersom
personellet har sin fagutdannelse fra utlandet,
ma foretaket pase at det er gitt ngdvendig
godkjenning, jf. 811 eller 812. Foretaket skal
forsikre seg om personellets kompetanse og
har ansvar for & pase at det gis faglig
utvikling og nadvendig opplzering for & kunne
utfare arbeidsoppgavene.

Sikkerhet ved arbeid med elektriske
anlegg skal ivaretas i henhold til Forskrift om
Sikkerhet ved arbeid i og drift av Elektriske
anlegg (FSE). Forskriften skal pase at eier av
virksomhet og eier/driver av elektriske anlegg
etablerer tilfredsstillende rutiner for & ivareta
sikkerheten til personell som utfgrer arbeid i
elektriske anlegg. Det er krav til arlig
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gjennomgang av sikkerhetsforskrifter og
farstehjelpskurs for elektrofagfolk som skal
arbeide i og med elektriske anlegg.
Arbeidsoppgaver skal planlegges far
gjennomfgring, og krav til sikkerhet for
utfarende personell skal ivaretas i henhold til
FSE under utfgrelse av arbeid i elektriske
anlegg. Forskriften beskriver hvilke
arbeidsmetoder som skal benyttes for &
ivareta kravene til sikkerhet ved arbeid. Det
er derfor viktig a ta hensyn til kravene i FSE
under prosjektering av hgy- og lavspennings
forsyningsanlegg.

For prosjektering, utfgrelse, endring
og vedlikehold av lavspenningsanlegg etter
malepunktet gjelder Forskrift om elektriske
lavspenningsanlegg (FEL). Denne forskriften
gjelder for lavspenningsinstallasjoner i
forbindelse med ladeanlegget til busser, og
fra malepunktet mot Ruter i de tilfellene der
nettselskapet eier hgyspenningsanlegget og
grensesnittet er i lavspenningsanlegget.



Drift og vedlikehold av
hgyspenningsanlegg

Forskrifter om Elektriske Forsyningsanlegg av
2006 (FEF-2006) fastsetter krav til hvordan
hgyspenningsanlegg skal driftes og
vedlikeholdes. Det er eier/driver av
hayspenningsanlegget som skal sgrge for at
anlegget til enhver tid er i forskriftsmessig
stand.

For a etterkomme disse kravene
krever Forskrift om elektroforetak og
kvalifikasjonskrav for arbeid knyttet til
elektriske anlegg og elektrisk utstyr (FEK) jf.
§7, at den som skal foresta drift og
vedlikehold ma vaere godkjent som
elektroinstallatar for h@yspenningsanlegg.
Elektroinstallatgren vil sdledes ha ansvaret
for at anlegget er i samsvar med krav i
forskrifter. Personell som skal bygge og
vedlikeholde elektriske anlegg skal ha
fagbrev innen elektrofag som er relevant for
arbeidsoppgaven, jf. FEK §6.

Sikkerhet ved arbeid med elektriske
anlegg skal ivaretas i henhold til Forskrift om
Sikkerhet ved arbeid i og drift av Elektriske
anlegg (FSE). Elektroinstallatgren vil ha
funksjon som driftsleder for
hgyspenningsanlegget, og har et overordnet
ansvar for adgangskontroll og utarbeidelse av
instrukser og rutiner for a ivareta sikkerheten
ved arbeid og drift av anlegget. Det er flere
foretak som kan tilby denne tjenesten i
markedet. Alternativt kan eier/driver av
anlegget ansette eget kvalifisert personell for
utgvelse av den daglige drift og vedlikehold
av hgyspenningsanlegget.

Nettselskapet krever tilgang til
malepunkt mot sine kunder for rutinemessige
ettersyn og vedlikehold. Plassering av
malepunkt pa hgyspentsiden krever
etablering av et fysisk skille i grensesnittet
mellom netteier og anleggseier i
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koblingsstasjonen. Netteier vil kreve adgang
til malepunktet som plasseres i kundens
hayspenningsanlegg. | slike tilfeller benyttes
det ofte en nettingvegg av stal for & skille
mellom netteier og kunde i samme stasjon,
0g det etableres inngangsdgrer med
adgangskontroll pa begge sider av veggen.

Beredskap

Bussoperatar ma vurdere hvilken grad av
beredskap som gnskes pa ulike
komponenter. En form for beredskap er a ha
reservedeler med som en del av avtalen med
hgyspent driftsleder. En annen form for
beredskap er & ha flere mindre trafoer for
bedret redundans ved trafoutfall. Det bar
defineres hvor lang responstid man kan
handtere i ulike situasjoner og hvem som
bistar med beredskap. Beredskapet kan vaere
basert pa en fast avtale hvor det betales en
fast manedlig pris eller en varsling til
markedet med frivillig utrykningsordning. En
aktuell lgsning kan veere beredskapsavtale
med trafoleverandgr for & fa ned
leveringstider og reparasjonstider ved
trafohavarier.



Grensesnitt %
[«
©
=
3 - 22/11 kV /
B ‘ Heyspent bryteranlegg
z .
_ med malepunkt
22/11 kV 22/11 kV
S Trafosterrelse Trafostorrelse Trafosterrelse
E 3,3MVA 3,3 MVA 3,3MVA
2
e Eks: 580V AC Eks: 580V AC Eks: 580V AC
&

Oppbygning av
ladeanlegg for buss

Generelt bestar et ladeanlegg for buss av
falgende elektriske komponenter
e Distribusjonsnett (22/11 kV)
e Bryteranlegg
¢ Kabelanlegg
e Malepunkt
e Transformator
o Likeretter (ikke fokus i denne
veiledningen)
o Ladepunkt (ikke fokus i denne
veiledningen)

Som nevnt innledningsvis kan tilknytning
veere enten pa hagyspent eller lavspent. Et
bussladeanlegg vil uavhengig av tilknytnings-
sted besta av de samme komponentene.
Grensesnittet gar i malepunktet.

Ved hgyspent tilknytning eier nettselskapet
distribusjonsnettet, bryteranlegget og
malepunktet, mens bussoperatar eier resten.
Ved lavspent tilknytning eier nettselskapet
distribusjonsnettet, bryteranlegget,

kabelanlegget, transformator og malepunktet.

Med heyspent anleggskonsesjon

Bussoperatgren eier da kun likeretter og
ladepunkt. Eier og ansvarsforhold er skissert i
figuren under. Nettselskapet eier alltid nettet
til og med malepunktet. Det er grenseskillet.

Strgm- og spenningstransformatorer maler
strgmmen og spenningen og angir energien
som bussladeanlegget forbruker til enhver tid.
Maletransformatorene maler den totale
energien som hele bussladeanlegget bruker.
Fra bryteranlegget gar strammen videre i
hgyspent fordelingsnett til transformatorer,
ogsa kalt nettstasjoner. Disse transformerer
spenningen til lavspenning (vanligvis 400V).
Andre spenninger kan ogsa forekomme.
Maletransformatorer kan ogsa plasseres her.
Herfra gar strammen i lavspent fordelingsnett
bestaende utelukkende av kabel til en
likeretter som omgjar vekselstrgm til
likestram. Bussene lades som regel med
likestram. Deretter fordeles strammen pa et
antall ladepunkter som bussene tilkobles.
Denne veilederen gjelder for bussladeanlegg
fram til lavspentanlegget og omtaler ikke
selve likeretteren, lavspent fordelingsnett eller
ladepunkter.

Med vanlig lavspent tilknytning

FOKUS | VEILEDNINGEN

Likerstter Likeretter Likeretter

_ Eks: 33x ladepunkt Eks: 33x ladepunkt Eks: 33x ladepunkt

» F@R LIKERETTING

RN

=

22111 kV

- Heyspent bryteranlegg

Trafosterrelse  Trafosterrelse Trafosterrelse Trafosterrelse Trafosterrelse
2MVA 2 MVA 2 MVA 2 MVA 2 MVA

Malepunkt Malepunkt
400V 400V 400V 400V 400v

Malepunkt Malepunkt Malepunkt

Likeretter Likeretter Likeretter Likeretter Likeretter

Eks: 20x ladepunkt  Eks: 20x ladepunkt Eks: 20x ladepunkt Eks: 20xladepunkt Eks: 20x ladepunkt

Figur 2: Prinsipielt elektrisk skjema for bussladeanlegg. Presisere at skisse er forenklet og at det i praksis vil vaere

ringkabelnett.
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Grensesnitt

|
Nettselskap

Bussoperatar



Grensesnittet for eierskap av nettanlegget
mellom nettselskap og bussoperatar er
definert som effektbryteren i bryteranlegget.
Bussoperatgr eier dermed nettet i
bussladeanlegget. Ifglge energiloven 8§ 3-1 og
energilovforskriften 8§ 3-1 kreves det
konsesjon for & bygge, eie og drive et
hgyspent nettanlegg. En konsesjonssgknad
sendes til NVE som fatter vedtak.

Sambhandling mellom bussoperatar og
netteier skal fglge retningslinjene angitt i
REN-blad 4102 «Samhandling mellom
nettselskap og kunde ved tilknytning av
anlegg». REN-bladet beskriver retningslinjer
for samhandling mellom nettselskap og
kunde. Her inngar avtalemaler, krav til
responstider, anleggsbidrag, mv.

Hayspent koblingsanlegg og
malepunkt

Malepunkt

Alt uttak av elektrisk kraft skal males. Punkt i
nettet der energiutvekslingen males kalles
malepunkt. Hvert malepunkt maler
anleggseieres forbruk. Nettselskapet
bestemmer type maleutstyr, eier maleutstyret
samt har ansvaret for installasjon, drift og
kontroll av dette. Maleutstyret plasseres i
eget malerfelt som anleggseier skal sette av
til netteiers elmaler/AMS-maler og eventuelt
tilleggsutstyr. Anleggseier kan fa tilgang til
egne forbruksdata direkte fra maleren.

Normalt plasseres malepunktet i inntaksskap
for innfaring til anleggseier. For starre
effektbehov der nettstasjonen kun forsyner en
anleggseier blir malepunktet ofte plassert
inne hos anleggseier. Ved starre
installasjoner der anleggseieren har egen
anleggskonsesjon for hgyspenningsanlegg
blir malepunktet etablert i eget felt i
hagyspenningsanlegget. Malepunktets
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plassering skal godkjennes av nettselskapet
far arbeid igangsettes. Grensesnittet mellom
nettselskap og anleggseier gar normalt i
malepunktet. Punktet kalles gjerne
tilknytningspunkt. Malerinstallasjonen
plasseres normalt umiddelbart etter anleggets
overbelastningsvern slik at alt forbruk males.
Anlegg med tilhgrende maleutstyr skal kunne
gjares spenningslgst uten at dette har
innflytelse pa forsyningen til andre
anlegg/avgreininger.

Ethvert malepunkt skal ha forankoblet
vern/bryter slik at anlegget med tilhgrende
maleutstyr kan gjgres spenningslgst uten at
dette har innflytelse pa forsyning til andre
anlegg/avgreininger. Anleggets maksimale
last er bestemmende for hvordan
malepunktet utferes. Indirekte maling skal
maletransformatorene kobles til maler via en
maleromkobler.

Vanlig lavspent tilknytning

22/11 kV

- Heyspent bryteranlegg

22/11kV  22M11KkV 2211 KV | 22/11 kV

Malepunkt Malepunkt Malepunkt Malepunkt Malepunkt

Hoyspent anleggskonsesjon

22/11 kV
Hgyspent bryteranlegg
med malepunkt

Stramtransformatorene skal alltid monteres
med kortsluttet sekundeerkrets og skal veere




plassert i et miljg hvor de ikke tar skade av
mekanisk pavirkning, fuktighet og temperatur.
De skal veere montert slik at de er lett
tilgjengelige for tilkobling, utskifting, kontroll,
plombering og avlesning av tekniske data.
For stremtranformatorer som har manuelt
valgbar omsetning, skal valgt omsetning
veere synlig. Kobling av malere, omkoblere og
strgmtransformatorer, samt fargemerking av
malerledninger fremgar av koblingsskjema i
REN-blad 4002.

Hayspent koblingsanlegg

Et koblingsanlegg kan besta av flere
hayspenningsbrytere og utstyr for maling av
strgm og transformering av spenning i
forbindelse med styring og overvakning av
brytere for hayspentkabler og
transformatorer. | de tilfellene der
grensesnittet mellom
netteier og anleggseier er pa
hayspentsiden vil det ogsa
veere et malepunkt plassert i
koblingsanlegget. De mest
brukte typer koblingsanlegg
er i fullisolert utfgrelse, og betegnes som et
kompaktanlegg. Slike anlegg kan leveres
med hovedsakelig tre forskjellige lgsninger
for isolasjon av faseskinner og bryterkammer.
De to mest brukte brytertyper er isolert med
SF6-gass og med vakuum for & fa mindre
avstand mellom hgyspentfasene og dermed
komprimere ned starrelsen pa anleggene.
Det finnes ogsa luftisolerte bryterlgsninger pa
markedet, og flere leverandgrer kan levere
brytere med kombinasjon av to forskjellige
isolasjonsmedium. Felles for alle er at
anleggene er hermetisk tette og blir
dimensjonert for standardiserte
stramfaringsevne og kortslutningsytelser. Et
koblingsanlegg ma konfigureres og tilpasses
det formalet det er tiltenkt, og bestykkes med
rette brytertyper, malefelt, trafoavganger,
overspenningsavledere, kontrollanlegg, mm.
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Bussoperatar kjgper inn
hgyspent koblingsanlegg, selv
om nettselskap skal eie dette.

Ved forespgrsel og bestilling ma det oppgis
verdier for merkespenning, stramfaringsevne,
hayeste kortslutningsstram, samt antall og
type brytere, overstrgmsvern for trafo og
kabler, fiernstyring og overvakning,
motorbetjening, instrumentering pa bryterfelt,
hjelpespenning, anleggets formal/bruk,
dimensjon pa hgyspenningskabler, mm.

Koblingsanleggene leveres
vanligvis komplett med alle
bryterfeltene sammenkoblet,
klare for montering over
kabelgruben i bryterrommet. Koblingsanlegg
med mange bryterfelt blir av praktiske
grunner levert i flere enheter som monteres
sammen pa anleggsstedet. Siden anleggene
blir tilpasset det aktuelle behovet, blir som
oftest anlegget satt i produksjon nar
leverandgren mottar bestillingen. Det ma
derfor paregnes lang leveringstid pa slike
anlegg i en tidlig fase av prosjektet. Dette
gjelder uansett om det er netteier eller
anleggseier som skal bygge og eie anlegget.
For montering og idriftsettelse av slike anlegg
kreves det elektrofagfolk med kompetanse
innenfor denne type installasjoner. Det stilles
krav til kompetanse innenfor releplanlegging
og innstilling av vern, montering og
idriftsettelse av hgyspennings maleutstyret,
oppkobling av styring og overvakning, og
idriftsettelse, testing og dokumentasjon av
anlegget far overlevering.



Hagyspent kabelanlegg

Systemlgsning for nettet ma farst
prosjekteres, om hver komponent veere
ensidig forsynt eller om det skal legges
redundante kabelforbindelser. Ulike lgsninger
er & legge parallellfgring eller ringforbindelse.

Kabler mé ha tilstrekkelig isolasjonskappe og
skal ha armering eller beskyttelsesskjerm av
metall. Det er krav til kabler forlagt i bakken,
se § 4-4 i FEF med veiledning.
Forlegning er ogsa omtalt i REN-
blad 9000. Kabelskjermer og
armeringer skal vanligvis jordes i
begge ender, men kan ogsa
jordes i bare en ende. Ved parallellfaring og
kryssing av kabler méa det hindres at
kortslutninger eller jordslutninger forarsaker
farlige spenninger i andre kabler. Det stilles
ikke krav til avstander ved kryssing, men
REN-blad 9200 angir veiledende
krysningsavstander.

Kabeltraseer skal tegnes i kart slik at deres
ngyaktige plassering er kjent. Det skal
utarbeides krysningsliste for & ha oversikt
over kabler som krysser hverandre. Termisk
overfgringsevne skal
beregnes for & undersgke
at temperaturen i kablene
ikke blir for hgy. REN har
utviklet et eget verktay for
kabelforlegning kalt REN-
greft. Her kan man legge
inn ulike type kabler, antall
kabler og forlegninger og
beregne temperaturen.

En viktig del av prosjekteringen av
kabelanlegg er tverrsnittet pa kablene. Det
baserer seg pa de fglgende kriteriene:
e Ledningstverrsnitt i forhold til
spenningskvalitet
e Tverrsnitt i forhold til forlegningsmate
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Konvensjonelle kabelgrgfter har

hayere overfgringskapasitet
enn lagt i rar/kulvert.

Det er flere nettselskaper som
setter begrensninger for etablering
av permanente konstruksjoner over

kabelanlegget for & sikre tilgang i
forbindelse med vedlikehold,
reparasjoner, endringer av anlegget
etc. Dette er ikke presisert i FEF.

e @Bkonomisk tverrsnitt

Metoder for a finne det optimale tverrsnittet er
beskrevet i REN-blad 9118.

Hayspent jordkabelanlegg, fellesbetegnelse
pa en eller flere kabler som er forlagt i bakken
mellom to eller flere definerte
tilkoblingspunkter, kan enten etableres i
konvensjonelle grgfter med omfyllingssand
rundt kablene, eller det kan etableres
faringsveier bestaende
av kabelrgr i SN8 kvalitet
med diameter @=160mm
for inntrekking av
hayspentkabler nar
gravearbeidene er utfgrt.
Fordel med en konvensjonell kabelgraft er
stgrre overfaringskapasitet pa kabelanlegget,
men reparasjon og forsterkning av
kabelanlegget krever oppgraving av
eksisterende kabelgrgfter. Et kabelanlegg
forlagt i trekkergr vil ha noe begrensning pa
overfgringskapasiteten, men forenkler
arbeider med reparasjon, vedlikehold og
forsterkning av anlegget i ettertid. Under
asfalterte veier og parkeringsplasser
anbefales det & benytte trekkerer pa kabler.
Tilkobling av
hgyspentkabler utfgres
med bergringssikre
kontakter som tilkobles et
fullisolert hgyspent
bryteranlegg. |
kabelgrgftene legges det
med blank jordingsleder
av kobber med tverrsnitt
50 mm?. Jordingslederen tilkobles
jordskinnen i alle nettstasjoner for & etablere
et sammenhengende jordingsanlegg. Det vil
veere naturlig @ sammenkoble
jordingsanlegget mot omkringliggende
netteiere for & unnga potensialforskjeller og
ivareta kravene til bergringsspenninger og
utkoblingstider i hgyspenningsanlegget.



Transformator (trafo)

Oppbygning

Transformatoren er en viktig
hovedkomponent i forsyningssystemet, og
dens funksjon er & transformere fra hayere
spenning (primaer) ned til lavere spenning
(sekundeer) for benyttelse til forbruksutstyr. |
bussladestasjoner ma bussene bli forsynt
med likestram og til dette anvendes det
trinntrafoer om AC inngangsspenning i
likeretter er annen en standardspenning fra
nettselskap. Med anleggskonsesjon unngar
man behovet for trinntrafo ettersom man star
fritt til & velge trafoen spenningsniva. Nar
man bestiller en transformator er de viktigste
spesifikasjonene,

e Spenningsnivaer

e Ytelse/starrelse

¢ Koblingsgruppe?

e Trinnkobler?

e Kortslutningsimpedans
e Isolasjon

o Kjglesystem

Transformatorens primaer- og
sekundaerspenninger kan produseres og
tilpasses anleggets behov. De fleste
produsenter leverer standardiserte
transformatorstarrelser som er tilpasset
nettselskapenes normerte
spenningssystemer. Dette reduserer bade
produksjons- og leveringstider, og antall
transformatortyper
som er ngdvendig a
oppbevare pa lager.

Mange containerbaserte

trafoer er tarrisolert.

1 Koblingsgruppen indikerer transformatorviklingenes
konfigurasjon og forskjellen i fasevinkel mellom viklingene. For
stjernekobling brukes bokstavkode Y, for deltakobling
(trekantkobling) brukes bokstavkode D og for sikksakk-kobling
bokstavkode Z. Bokstavkode N indikerer nullpunktet i
stjernekoblingen. Forskjellen i fasevinkel indikeres med et
klokkeslett nummer. Primeerviklingens konfigurasjon angis
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Vanlig lavspent tilknytning
22/11 kV

2 MVA Trafo 2 MVA Trafo 2 MVA Trafo 2 MVA Trafo 2 MVA Trafo
400 V 400 V 400 V 400 vV 400 V

Heyspent anleggskonsesjon
22111 kV

3.3 MVA Trafo
Eks: 580 V

3,3 MVA Trafo
Eks: 580 V

3,3 MVA Trafo
Eks: 580 V

Ytelse, altsa hvor mye effekt som kan flyte
gjennom en transformator malt i kw eller
MW, kan ogsa tilpasses anleggets behov.
Hoyere kapasitet medfarer hgyere kostnader,
men det er viktig at transformatoren ikke har
for lav ytelse og gar pa overlast ellers vil
levetiden bli redusert. En tommelfingerregel
er at den gjennomsnittlige belastningen bar
vaere halvparten av ytelsen.

For kjgling av transformatorer finnes det flere
typer kjglesystem som baserer seg pa enten
at man lar den kjgle av seg selv eller
installerer vifter langs rillene for raskere
varmeavledning eller pumpe inne i selve
transformatorkassen som far oljen til &
sirkulere raskere og dermed avgi mer varme.

Valg av transformator

Valg av type transformator vurderes ut ifra
faktorer som; plassering, belastning,
ventilasjon, brann- og eksplosjonsfare, levetid
0g investerings- og driftskostnader.
Tarrisolerte transformatorer har ca. 1,3-1,5

med store bokstaver, mens sméa bokstaver brukes for & angi
konfigurasjonen for gvrige viklinger. Eksempler pa
koblingsgrupper er YNd og YNd11.

2 Enhet som kan justere vindingsforholdet (antallet innkoblete
omdreininger i en vikling) hos en trafo og dermed regulere
spenningene pa viklingene.



Det er tre typer isolasjon brukt i trafoer
e Oljeisolert
- Oljeisolerte transformatorer bruker spesielle typer oljer for isolering som er et godt
isolasjonsmateriale. Type oljer er mineralolje, miljgolje, silikonolje og environtemp FR3.
Oljen bidrar ogsa til bedre kjgling siden det leder godt varme som oppstar som falge av
effekttapene i kjerne og viklinger.
e Luftisolert
- Luftisolert ogsa kalt tarrisolert kan benyttes for spenninger opptil 24 kV og anvendes ofte
pa innendgrs anlegg, for & unnga brann- og eksplosjonsrisiko.
o Epoxyisolert
- Epoxyisolerte transformatorer inneholder ingen veesker, er selvslukkende ved ekstern
brann og kan brukes i miljger med hgy luftfuktighet og hgy grad av nedsmussing.

ganger hgyere belastningstap og koster i snitt
1,3-1,5 ganger sa mye som oljeisolerte
transformatorer. Levetid pa oljeisolert
transformator er ca. 3 ganger lengre enn for
tarrisolert.

For a overholde forskriftskrav vedr.
leveringskvalitet og leveringssikkerhet pa en
rasjonell mate velger de fleste netteiere &
foglge REN-standarder, og setter derfor
begrensninger ved valg av transformatorer.
Det kan medfare etablering av flere trafoer for
a levere effektbehovet, hvilket ofte farer til
flere malepunkter for avregning av
energiforbruket.

| de tilfeller der anleggseieren har
anleggskonsesjon og grensesnittet med
malepunkt er plassert ute i
hgyspenningsanlegget, vil anleggseieren ha
starre frihet nar det gjelder valg av
leverandgr, transformator-starrelser og antall,
sekundaerspenninger, reparasjonstider,
plassering, mv. Forskriftskravene ma fglges
pa samme mate, og
drift og vedlikehold
vil med denne
lgsningen veaere
anleggseierens eget
ansvar. Denne
lgsningen forutsetter ekstra kostnader til drift
og vedlikehold av hgyspenningsanlegget, og
det ma paregnes kostnader i forbindelse med
effekttap ved transformering og overfgring av
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Optimalisering av trafostarrelser kan gi

besparelser.

energi. Er det store variasjoner i
effektbehovet kan det for eksempel veere
aktuelt & plassere to eller flere
transformatorer i samme stasjon i stedet for a
velge en stor transformator for & dekke maks
effektbehov, slik at en reduserer
overfgringstapet i perioder med liten last. Det
er viktig & avklare hvilke krav som skal settes
til leveringskvalitet, leveringssikkerhet og
driftskostnader fgr anlegget prosjekteres og
bygges. Det ma vurderes plass for ngdvendig
adkomst til trafoen for service og
reparasjoner. Et alternativ kan veere a
opprette et reservelager eller serviceavtale
med underleverandgr for & begrense
reparasjonstiden ved et trafohavari. Det kan
veere rasjonelt & lage standardlgsninger med
noen fa typer trafoer som kan benyttes i flere
anlegg.

For et bussladeanlegg benytter man
transformatorer i starrelsesorden mellom 0,5
til 5 MVA. Nettselskapene har typiske
maksst@rrelser pa transformator pa
lavspentnivad mellom 2 til 2,5
MVA. Det skal gjgres en
seerskilt vurdering av
transformator dersom det
skal oppferes et plassbygd
ladeanlegg. |
containerlgsninger er dette en del av
pakkelgsningen man far fra produsent.



Nettstasjon

Nettstasjon er siste ledd i overfgringsnettet
for elektrisk kraft, og her transformeres
spenningen fra hgyspent, som regel 11 eller
22 kV, til lavspent. Spenningsnivaet avhenger
av typen fordelingsnett, typisk 400 V i TN-
nett, eller 230 Vi IT- og TT-nett. |
bussladeanlegg kan spenningen ha andre
verdier, ettersom hva lading av buss krever.
Nettstasjon bestar av en eller flere
fordelingstransformatorer, lastskillebrytere
og/eller effektbrytere for inn- og utkopling av
sonekabler/sonelinjer og omkoplinger.
Ngdvendige strem- og
spenningstransformatorer for maling og vern.
Kan ogsa inneha fjernutrustning og
handtering av AMS. Nettstasjoner kan veere

e Plasshygd
e Prefabrikkert

Plassbygde stasjoner krever mer arbeid enn
prefabrikkerte stasjoner. De ma prosjekteres
og bygges opp ute pa plassen. Dette
medfarer gkte kostnader sammenlignet med
ferdig monterte, men gir st@rre valgmuligheter
for lgsninger og leverandgr av komponenter.
Ferdig monterte kommer som
bygninger som ligner pa hus eller containere
som er metallbokser. Normalt leveres de med
integrert oljeoppsamling i helsveist utfarelse.
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Vanlig lavspent tilknytning
22/11 kV

Plassbygd  Plassbyagd Plassbygd Plassbygd Plassbygd

Hoyspent anleqgskonsesjon
22111 kV

Prefabrikkert Prefabrikkert Prefabrikkert
eller container eller container eller container

Ferdig monterte er som regel en billigere
lgsning. Ulempen er at man ikke kan tilpasse
anlegget til akkurat det behovet man har.

For hagyspenningsanlegg bestaende
av flere nettstasjoner i et sammenhengende
nettverk bgr det vurderes behovet for et
ekstra inntak eller etablering av ringmating —
betegnelse pa et elektrisk forsyningsnett som
binder flere nettstasjoner i en ring, slik at
disse kan forsynes/mates fra to eller flere
forskjellige steder — pa hgyspent
kabelanlegget for a ivareta driftssikkerheten i
anlegget i eventuelle feilsituasjoner. Det
finnes ogsa containerlgsninger som dekker
behovet for forholdsvis stor trafokapasitet.
Disse kan leveres som ferdig installerte
nettstasjoner og gir anleggseier mulighet for &
ha en stasjon i beredskapslager for a
begrense utkoblingstiden ved reparasjoner.

Fundamentering

Nettstasjoner skal fundamenteres slik at man
far en varig og stabil lgsning. Dette gjelder
bade for prefabrikkerte og plassbygde
nettstasjoner. Plassering skal veere bestemt
pa grunnlag av prosjektering.

Ved utplassering av nettstasjoner er det viktig
at man vurderer kvalitet og dreneringsevne



pa eksisterende fyllmasse pa aktuelt
fundamenteringsomrade. Telesikre masser er
sand, grus eller pukk (naturlige eller knuste
masser). Man ma regne med at jordmasser
er telefarlige med mindre annet er pavist.

Jordingssystem
Jordingssystemet skal konstrueres for &
oppfylle fglgende krav:

o Gi sikkerhet mot farlige
bergringsspenninger, ogsa ved
hgyeste jordfeilstrgm

¢ Dimensjoneres for a tale termisk
pakjenning fra feilstrammer

Til dette ma det dimensjoneres
jordelektroder, hovedjordleder og
potensialutjevningsleder. Det er krav til
bergringsspenning. Tillatt bergringsspenning
ansees a veere overholdt dersom en av
falgende forutsetninger er oppfylt:

e Jordingsanlegget er en del av et
utbredt jordingssystem.

¢ Jordpotensialhevningen UE ved
jordfeil skal ikke overstige 2 ganger
tillatt bergringsspenning.

e Jordpotensialhevningen UE ved
jordfeil skal ikke overstige 4 ganger
tillatt bergringsspenning samtidig som
tiltak beskrevet under avsnittet "Tiltak
for & redusere bergringsspenning"
skal veere iverksatt.

Tiltak er omtalt i FEF 84-11.

Plassering

Ved plassering av nettstasjon skal det tas
hensyn til magnetiske felter, stabil og telefri
fundamentering, tilfredsstillende
jordresistivitet med hensyn pa krav til
bergringsspenning og lynimpulser, avstander
til bygninger med hensyn pa brann,
tilgjengelighet for senere drift og vedlikehold,
transport av anleggsdeler, med mer.
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| folge FEF 2006 (82-17) skal anlegget ikke
veere ungdig skiemmende, sjenerende eller
skadelig for omgivelsene. Med hensyn pa
plassering skal det tas hensyn til naboers

For avstander, se REN-blad 8101
0og NEK440 - tabell 3.

gnsker hvis dette ikke representerer
merkostnader for anlegget.
Risikoen for kortslutning og ev.
oljest@veksplosjon i nettstasjoner gjor at de
klassifiseres som eksplosjonsfarlig omrade
og bar ha avlastningsflater/ -apninger, som er
svekket i forhold til bygningskonstruksjonen
for gvrig, og som skal fungere som
trykkavlastning hvis eksplosjon inntreffer.
Ventilasjonsrister kan tjene som
trykkavlastningsflater, forutsatt riktig
dimensjonering. Trykklaster beregnes ut fra
fastlagt dimensjonerende ulykkeshendelse
basert pa gjennomfart risikoanalyse. Det
henvises til REN-blad 6018 for beregning av
avlastningsflate. Rom hvor det kan
forekomme fare for eksplosjon, ma utgjare en
egen branncelle. Rom hvor det kan
forekomme fare for eksplosjon, ma ha minst
én trykkavlastningsflate for & sikre mot skader
pa personer og byggverket for gvrig. Avlastet
trykk ma ledes bort i sikker retning.
Trykkavlastningsflater ma ikke plasseres i
takflater og lignende med mindre det
dokumenteres at snglast ikke er til hinder for
avlastningsflatens funksjon. Beerende og
branncellebegrensende bygningsdeler ma om
ngdvendig forsterkes for a opprettholde
rgmningsveiers funksjon og forhindre
spredning av brann til andre brannceller.
Frittstdende stasjoner, for eksempel
nettstasjoner, skal plasseres og bygges i slike
materialer at ikke brann og andre



pavirkninger spres til omliggende bygninger
eller omgivelser. Med begrepet
sikkerhetsavstand menes tilstrekkelig
luftavstand for & hindre brannspredning
mellom et anlegg/utstyr som er brannfarlig og
til omgivelsene. Det stilles krav til den type
avstand bade i forskriftene og normene.
Avstanden kan reduseres ved a bruke
skillevegger med brannmotstand. For
nettstasjoner som bygning regnes avstand
fra transformator kapsling inne i nettstasjon
og til neermeste horisontale avstand eller
direkte avstand til bygningsdeler. | praksis
bar avstand males fra nettstasjonens
yttervegg. Krav til avstand mellom
transformatorer gjelder ved plassering av
installasjonen utendgrs, slik at dette gjelder i
praksis starre stasjoner dvs. type apne
transformatorstasjoner. Ved plassering av
flere oljefylte transformatorer over 1000 | i
nettstasjonsbygg ma det etableres
brannsikker skillevegg mellom
transformatorene, jamfar 8.7.2.1 i NEK440,
men utstrekning ma veere fra gulv til tak.
Brannbeskyttelsesniva settes til REI90/EI90.
Tarrtransformatorer kan etableres uten
skillevegg.

Der det er plassert utstyr med
isolerende veeske skal det veere
oppsamlingsanlegg, terskel eller andre tiltak
slik at veesken ikke renner ut av rommet eller

Ved bruk av tgrrtansformatorer
star man friere til & plassere

trafoene naermere hverandre enn
med oljefylte trafoer.

ut i naturen ved en lekkasje. Oljefylte
transformatorer med oljevolum mer enn 1000
| skal ha oljegruve med oppsamlingstank.
Oljegruven skal ha innretning for slukking av
eventuell brann i oljen. Steinfilter,

flammerister eller tilsvarende slukkeinnretning

skal benyttes. Terskler, oppsamlingstanker

og oljegruver skal ha et volum som til
sammen kan motta hele oljemengden pluss
regnvann og slukkevaeske.

For bussladeanlegg bgr nettstasjonen
plasseres slik at den ikke utgjer en fare for
bussladingen. Med hensyn péa plassering skall

REN-blad 6002 setter krav til at det skal veere
mulig & komme inntil nettstasjon med klaring pa 7
meter bredde og 10 meter lengde. FEF angir kun
fri atkomst.

Anleggskonsesjon gir starre frihet med hensyn pa
areal oa volum for fri adkomst utenfor nettstasion.

det tas hensyn til naboers gnsker hvis dette
ikke representerer merkostnader for anlegget.

Felles for alle lgsninger er behovet for fri
adkomst med kranbil frem til nettstasjonen. De
fleste netteiere forholder seg til REN-
standarden nar det gjelder plassbehovet og
krav om plass for oppstilling av ngdaggregat.
Her vil en privat konsesjonaer vaere friere til &
utarbeide egne krav i forhold til vurdering av
utkoblingstid og leveringssikkerhet i anlegget.

\
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Oppsummering / sjekkliste

Lister med steg-for-steg som gir en oversikt over hva man bgr tenke pa ved etablering av
ladeanlegg for elbuss med hgyspent anleggskonsesjon.

VIKTIGE AVKLARINGER VED OPPSTARTAV PROSJEKTET

ANSVARLIG

AVKLARING

RUTER

Sjekke aktuelle innmatingsmuligheter i omradet (Distribusj.nett, Reg.nett, Trafostasjoner)

\urdere effektbehovet for a avklare alternative tilknytninger med netteier

Melde inn prosjektet hos netteier for videre saksgang med prosjektleder

Avklare omfanget og byggetid for hgyspentforsyning fra netteier

Seke anleggskonsesjon hvis det er behov for mer enn en netistasjon

Sgke om overfgring av anleggskonsesjon fil bussoperatar

BUSSOPERAT@R

Kartlegge omfanget av hgyspenningsanlegget for valg av lgsninger

Avklare plassering av nettstasjon eller tilknytningspunkt for energimaling/malepunkt

Bestille anleggstilknytning pa lavspent nettniva hvis ikke konsesjon for hgyspentanlegg

ETABLERING AV HOYSPENNINGSANLEGG PA EGEN ANLEGGSKONSESJON

ANSVARLIG

AVKLARING

RUTER

Bestille tilknytning av anlegg pa heyspent nettniva hos aktuell netteier

BUSSOPERAT@R

\Vurdere antall og plassering av nettstasjoner i forhold til trafokapasitet pa omradet
Sjekke leveringstider for nettstasjoner, koblingsanlegg og transformatorer

\Velge nettstasjonsigsning (prefabrikkert, plassbygd, container)

Bestille abonnement og mélepunkt fra nettselskap

Prosjektering nettstasjon (konfigurering av hgyspentanlegg, dimensjonering av oliegrube)
Prosjektering av jordingsanlegq (felgejord i kabelgrafter, anleggsjording, impulsjording)
Utarbeide tilbudsforespgrsel

DRIFT- OG VEDLIKEHOLD AV HOYSPENNINGSANLEGG

ANSVARLIG

AVKLARING

BUSSOPERAT@R

Etablere en driftsaviale med hgyspent driftsleder
Kartlegge behov for reservedeler og beredskap
Innga avtale for service, vedlikehold, beredskap og reservedeler

Ruter#



