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DIMENSIONERING AV L- OCH Z-EORMADE RORSYSTEM

1*

Allmant

De flesta svenska varmeverken tillampar som standard 1,7 MPa
och 120°C som dimensionerande data for sina fjarrvarmenat.
E6r namnda standard har kommittéer och arbetsgrupper inom WE

utarbetat standard for stdlror, rorkrokar, ventiler m m.

Med utgangspunkt harifran har vi inom var arbetsgrupp utarbetat
underlag for dimensionering av L- och Z-formade rorsystem,
dvs system dar rordelamas naturliga vekhet utnyttjas till

att taga upp varmeexpansionen.

Avsikten har varit att ge konstruktorer av fjarrvarmeledningar
sadant underlag att de enkelt kan avgdra om ett givet ror-
system kan vara sjalvupptagande, eller omvant, ge underlag

for hur ledningarna skall dragas for att fa dem sjalvupptagande.

De i1 diagrammen redovisade resultaten har framtagits med hjalp
av ASEA:s datamaskinprogram R01019 och omfattar ror med ansl nr

200, 250, 300, 400, 500, 600, 700 och 800.

E6r att inte berakningsvolymen skulle bli alltfor stor och
darmed alltfor dyrbar har vissa begransningar mast inforas
vid behandlingen. Avsikten har inte heller varit att ge full-
standigt underlag for dimensionering, utan fastmer att ge

underlag for bedoémningar.

Resultaten redovisas i diagramform. Ur diagrammen kan, for
givna rordimensioner och skankelldngder, enkelt faststallas
om ett givet rorsystem kan goras sjalvupptagande. Ofta kréavs
darefter att det aktuella systemet maste beraknas separat,
varvid diagramvardena kan tjana som riktmarke for hur skankel-
langderaa skall valjas, sd att de separata berakningarna be-

gransas i omfang.

Resultatredovisningen har begransats till att ange maximala
Jjamforelsespanningar som funktion av skankellangderna. Data-

programmet ger visserligen avsevart mycket mera underlag, men



2. FOrutsatt-

ningar

3. Kommentarer till
forutsattningar-

na

3.1 Egentyngd

andra faktorer, sasom friktionskrafter, egentyngd, stddavstand,

stodtyper m m, gor att gruppen inte funnit det lantligt med

ytterligare redovisning.

Vidare ar det av praktiska skal omgjligt att ange var de maxi-

mala spanningarna upptrader. Generellt kan dock sagas att max-

spanningaraa i de flesta fallen upptrader i roérkrokarna.

Inre tryck: 1,7 MPa (16 atd)
Berakningstemp.: 120°C

Bor- och rorkroksdimensioner enl WF:s standard

Korrosionsavdrag (inkl minustoleranser): 1 mm utv

Egentyngd: 0 kg/m

Friktionskoefficient: O

Forspanning: 50 % av varmeexpansionen

Styrningsplacering: enligt figurer i diagrambladen.

Skankelandama fast inspanda (inga frihetsgrader).

Berakningarna har utforts for tyngdlost system av framforallt

tre skal*

1,

Berakningskostnaderna skulle bli enormt stora om egentyngden

tagits med.

Egentyngdens inverkan pa den totala spanningen ar med normala
stodavstand liten. De dominerande spanningarna ar bdjspanningar
fororsakade av varmeexpansionen. Bojspanningar orsakade av
egentyngden ar till beloppet mindre an motsvarande fran varme-
expansionen. Dessutom ar de b6jande momenten p g a egentyngd
resp p g a varmeexpansion riktade vinkelratt mot varandra.
Resulterande boéjspanningar berdknas darfér ur momentens

vektorsumma.

Om egentyngden skulle tagits med, skulle ocksd hansyn behovts



3.2 Styrningar

4. Diagrammens
konstruktion

4.2 Z-formade
rorsystem

3

tagas till friktion eller motsvarande motstand vid pendelupp-
hangning. Eftersom ndmnda motstand ar avhangiga stodkonstruk-
tionerna, som ar mycket varierande inom varmeverken, har vi

i stallet valt att slopa inverkan av namnda motstand. Eftersom
friktionen 1 de allra flesta fall orsakar en forh6jning av
jamforelsespanningen, bor hénsyn hartill tagas vid anvandning
av diagramvardena.

Styrningar har medtagits, eftersom sadana i allmanhet kravs for
att rorens rorelse tvars langdriktningen skall kunna begransas.

Eor varje ansl nr har tva diagram uppritats, ett for den ena
skénkellangden L! = 5,10 och 20 m och ett for 1* = 50,75 och

100 m. I varje diagram anges den maximalt upptraddande jamforelse-
spanningen (Teff  som funktion av skéankellangdsférhallandet

BS&-X.

For varje ansl nr har atta diagram uppritats omfattande tva
diagram vardera for = 5, 10, 15 och 20 m, det ena for 1l =

5, 10 och 20 m och det andra for LI = 50, 75 och 100 m, | varje

diagram anges den maximalt upptrddande jamforelsespanningen
CTeffjj~ som funktion av skankellangdsforhallandet L2/LI med

1" som parameter.



5. Diagrammens

numrering
5.1 L-formade Ansl nr " Diagram nr .
rorsystenm LA =5, 10 och 20 m Ll = 50, 75 och 100 m
200 | 2
250 3 4
300 5 6
400 7 8
500 9 10
600 1 12
700 13 14
800 15 16
5.2 Z-formade Diagrammen har numrerats med de tva forsta siffrorna i anslutnings-
rorsystem numret foljt av ett lépande nummer n fran 1 t o m 8, med

foljande innebdrd:

n

1 L =5 a 1" s 5 10 och 20 m

2 L5 =5m Ll = 50, 75 och 100 m
3 L3 = 10m =5, 10 och 20 m

4 =10 m L.] = 50, 75 och 100 m
5 Lj = 15m ss 5, 10 och 20 m

6 L3 = 15a Ll = 50, 75 och 100 m
7 L. b 20a = 5, 10 och 20 m

8 L} = 20m Lj as 50, 75 och 100 m

Ex. Diagram 405 innebar att diagrammet avser ansl nr 400 med
I =15 moch L, =5, 10 och 20 m.

3 1
6. Exempel for
L-formade
rérsystem
6.1 Ex ! Ansl nr 300. Spiralsvetsat ror av stal 1312. Z = 0,7.

L* = 20 meter och L_ = 60 meter,

. ~ 2
Diagram nr 3 ger for L /L1 = 3 Veff =8,5 kp/mm
[l max



6.2 Ex 2

6.3 Ex 3

7. Exempel for
Z-forraade
rorsystem

7.1 Ex 1

(Ttiii = 14>6 kp/™n2 enligt Rii 1967.

Marginalen mellan berédknad och tillaten spanning ar sa stor
att sarskild berakning ej erfordras.

Samma som i ex 1, men med 1 = 5 meter.

L2/L1 = 60/5 = 12
Diagram 3 ger (Teff = 21,4 kp/mm2.
max 1

Beraknad spanning ar saledes storre an tillaten.

Ansl nr 800, Spiralsvetsat ror av stal 1330. Z = 0,7.

L] = 10 meter och = 60 meter.

Diagram nr 8 ger C'eff = 15,6 kp/mm2 med
max

=WV =16,3 kp/mm2

Marginalen mellan berédknad och tillaten spanning ar sa liten,
att om hansyn tages till egentyngd och friktion, finns risk
for att den verkliga spanningen Overstiger tillatet varde,

I detta fall kraves speciell berdkning, eller om sa ar
mojligt omdisponering av ledningsdragningen sa att Okas
eller minskas.

Ansl nr 300. Spiralsvetsat ror av stal 1312. Z = 0,7.
= 20 meter, 1™ = 60 meter och = 15 meter.
Diagram nr 305 ger for X2/il = Veff =8.,4 kp/mm2.

<r«u = 14,6 kp/mm2

Marginalen mellan berdknad och tillaten spanning ar sa
stor att sarskild berakning ej erfordras.



7.2 Ex 2 Ansl nr 500. Spiralsvetsat ror av stal 1312. 7 = 0,7.

L? = 20 meter, ) = 100 meter ochI*I;U = 5 meter. ,
S
Diagram nr 501 ger for = 5 >l e™max = "*9,0 kp/mm

G*tin = H,6 kp/mm2. pon peraknade spanningen ar saledes

storre an tillaten.

7.3 Ex 3 Ansl nr 800. Spiralsvetsat ror av stal 1330. Z = 0,7.

1. = 50 meter, = 125 meter och L, = 10 meter.
Diagram nr 804 ger Ue¥F™ =16,1 kp/mm ¥For Lg/L-j =2,5

Ctill = 1655

Marginalen mellan beraknad och tillaten spanning ar sa liten,
att om hansyn tages till egentyngd och fraktion, finns risk

for att den verkliga spanningen overstiger tillatet varde.
I detta fall kraves speciell berakning, eller om sa ar mojligt

omdisponering av ledningsdragningen sd att t ex L_ o©kas.

SVENSKA VARMEVERKSFORENINGEN

Arbetsgruppen for upplags- och
rorb6j sdimensionering

Halvard Gedung Inge Per/son
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Diagram for L-bojar pa fjarrvarmeledningar,
visande maximal jamforelsespanning, (f* ,,,,
k ellmax

som Ffunktion av langdforhdllandet 2 Diagram nr 201

For L.

Forspénning = 50 %
16 ato

"su >Ff

Su = styrning



~Rest w

Su

5° m %

Su

Diagram for L-bdjar pa fjarrvarmeledningar,
visande maximal jamforelsespanning,CTeff

max -
som funktion av langdfoérhallandet 2 Diagram nr 202
Ansl. nr. 200 iy R
HTH-rrrre i o drnitl i i nlr
For = 50,75
Data: ROr och béj / 219,1J 211,1 t = 4,0 mm
och 100 m

R = 329 mm

Forspanning =50

p = 16 ato
C = 1,0 mm
Oco

su = styrning



Diagram for L-bojar pa fjarrvarmeledningar,
visande maximal jamforelsespanning,(Tepp

max
som funktion av langdférhallandet 2 Diagram nr 251
Ansl.nr. 250
R4t irrd i-ra tat er* » =11+ | At LA T-H it - 014444 4114-i4-i-"+44 | t1-1-
For = 5»10 och 20 m

Data: Ro6r och bdj / 273,0* 264,0 t =45 mm
R = 410 mm

Forspanning =50 $

p = 16 ato

Qco = 1,0 mm

su su = styrning



Rest

MY

SuU

K-

Diagram for L-bojar pa fjarrvarmeledningar, 12

visande maximal jamforelsespanning, (Teff

max Diagram nr 252

som funktion av langdforhallandet 2
Ansl, nr. 250 L

For = 50,75

Data: Ror och boj ~ 275,0* 264,0 t =4,5 mm
och 100 m

R =410 mm
Forspanning =50 $
p = 16 ato

8co = 1,0 mm

su = styrning



X
Diagram for L-bojar pa fjarrvarmeledningar,
*

visande maximal jamforelsespanning, (p
ellmax

som funktion av langdforhdllandet 2 Diagram nr 501

For L.
Data: ROr och

R = 486 mm

FOrspanning

16 ato

styrning



Diagram for L-bojar pa fjarrvarmeledningar,
visande maximal jamforelsespanning, (Tepp

} R max Diagram nr 302 rj
som funktion av langdforhallandet _2

Ansl. nr. JOO L

It
FOor LJ = 50»75

Data: ROr och b0  323»9* 313»9 t = 5,0 mm
och 100 m



Diagram for L-bdjar pa fjarrvarmeledningar,

visande maximal jamforelsespanning, (J*
eff,max

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 401

Ansl. nr. 400 N
uhM-U-uiu-Uii

or = 5>10 och 20 m
Data: Ror och boj / 406,4x 395,2 t= 56

R =610 mm



tf m

Diagram for L-bojar pa fjarrvarmeledningar,
visande maximal jamforelsespanning,CTeff
max

som funktion av langdforhallandet 2
Ansl. nr. 400
For L1 = 50,75
Data: Ror och boj $ 406,4 * 395*2

R =610 mm

och 100 m

t

Diagram nr 402

5,6 mm



Diagram for L-bojar pa fjarrvarmeledningar

som funktion av langdférhdllandet 2 Diagram nr 501
Ansl# nr, 500

For L.

Data: ROr och

Forspanning

16 atod

styrning



Diagram for L-bojar pa fjarrvarmeledningar,
visande maximal jamforelsespanning, (p ™

max
som Ffunktion av langdforhallandet ~2

Ansl. nr. 500
For L1 = 50,75

Diagram nr502

Data: ROr och bdj / 508,0 x 495>4 X =6,5 mm

och 100 m
R = 762 mm

Forspanning = 50 i°
p = 16 ato
Sco = 1,0 sm

su = styrning



Diagram Ffor L-bojar pa fjarrvarmeledningar,
visande maximal jamférelsespanning, (f' ,,,,
el lmax

som funktion av langdforhdllandet 2 Diagram nr 601

For L.

Forspanning = 50 $
16 ato
su >F

styrning



Diagram for L-bojar pa fjarrvarmeledningar,
visande maximal jamforelsespanning, (Teff

k max :
som funktion av langdférhallandet 2 Diagram nr 602

For L.
och 100 m
-Rest R =914 nun
Forspanning = 50 %
16 atod

su = styrning



Diagram for L-bojar pa fjarrvarmeledningar,
visande maximal jamforelsespanning, (T
effax

som funktion av langdférhallandet 2 Diagram nr 701

hw-Uil-i-

Por L 5,10 och 20 m

Data: Ro6r och bdj 711,2 * 693 >6 t= 88 mm f
R = 1067 mm I

Forspanning m 50 $
p = 16 ato

800 = 1,0 mm

su = styrning



,Rest ~1 g0 m

Diagram for L-bojar péa fjarrvarmeledningar,
visande maximal jamforelsespanning, CTeff

max -
- o Diagram nr 702
som funktion av langdforhallandet 2 9

Ansl. nr, 0O  __...

For = 50,75

och 100 m

Data: ROr och boj $ 711*2* 693,6 t =8,8mm |

R = 1067 mm 3



Diagram for L-bdjar pa fjarrvarmeledningar,
visande maximal jamforelsespanning, (p* "
ellmax

som funktion av langdforhallandet _2. Diagram nr 801

For L
Data: ROr och
1219 mm
FOrspanning
16 ato

isu

styrning



Diagram for L-bojar pa fjarrvarmeledningar,

visande maximal jamforelsespanning, (Teff
k

max Diagram nr 802

som funktion av langdforhallandet 2

For L.
och 100 m Data: RO6r och
-Rest 1219 1
Forspanning
16 ato

su = styrning



Diagram for L-hojar pa fjarrvarmeledningar,

visande maximal jamforelsespanning, fl"
el Imax

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 9Q1

For L.

Forspanning

16 atod
u >F

su = styrning



Diagram for L-bojar pa fjarrvarmeledningar,

visande maximal jamforelsespanning, (Teff

max Diagram nr 902

som fraktion av langdforhallandet 2
Ansl. nr. 900

T— 1l [-Ti— ! ll.—rrrn-m-mnirm rrrnArreeeeececr™n s crerrrn ran iTTHilb,

For L1 = 50,75
Data: Ror och boj / 914,4* 894,4 t =10,0 mm E.

R =1372 mm

och 100 m



Diagram for L-bojar pa& fjarrvarmeledningar,

visande maximal jamforelsespanning,(p” ...
, el;tmax

som funktion av langdforhallandet _2 Diagram nr 1001

For L.

Data: ROr och

Forspanning

16 atod

styrning



Rest

Su

Diagram for L-bdjar pa fjarrvarmeledningar,
visande maximal jamforelsespanning, ™eff

max Diagram nr 1002

som funktion av langdférhallandet 2
Ansl. nr. 1000 L.,

For Lj = 50,75

 RE Sits . _ _
och 100 m Data: Ror och boj > 1016,0*994,0 t 11,0 mm

R » 1524 nnn
Forspanning =50 $
p = 16 atd

800 = 1,0 mm

su = styrning
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Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar

visande maximal jamforelsespanning (Te|-f
L ima:

som funktion av langdforhallandet 2
Ansl.nr 200 t,>» 5 m Li

Diagram nr 201

Forspanning = 50 $
16 ato

su = styrning

For L.

12 13 14 15



Diagram for Z-bdjar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (Tg-f-f

som funktion av langdforhallandet l‘z Diagram nr 202
200 t 55m

- D= - .
20m 10 m Data: R6r och bdj & 219*1 x

Forspanning » 50 $
16 ato

Su « styrning

For L.

max



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (T

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 203

Ansl.nr. 200 L,» 10 m

Forspanning > 50

16 atod

Su * styrning

10 m For L.






Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning CTepfF
t Ima;
som funktion av langdforhallandet h2 Diagram nr 205

Foérspanning - 50
16 ato

su » styrning

For L.



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (J° »»

som Ffunktion av langdforhallandet _2 Diagram nr 206

Anal»nr 200 r - 15 rom

20m 10 m

Forspanning » 50
16 ato

styrning

For L.

max



i
Diagram for Z-bojar pa fjarrvaxmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (T »»

som funktion av langdforhallandet 2
Ans! .nr. 200 t» 20 m Li

Data: ROr och

Forspanning

16 ato

Su =¥ styrning

For L.

Diagram nr 207

och 20 m



Diagram for Z-bojar pi fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespénning (J* ™

som funktion av langdférhéllandet L Diagram nr 208
«T* 200 = 20m

20 m 10m

329 mm
Forspanning »50
16 ato

su » styrning

For L.

kp/mrrv
max



Diagram for Z-b6jar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (T ™
L

Xma:
som funktion av langdfoérhallandet h2 Diagram nr 251
410 mm
Forspanning »50 $
16 ato

su » styrning

For L.

kp/mnrv



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning ~TgfF

som funktion av langdférhallandet L2 Diagram nr 252

Ansl+nr.
20m 10 m
410 mm
Forspanning » 50
16 ato

su * styrning

Rest For L.



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (TN
L

Ima:
som funktion av langdforhallandet _2 Diagram nr 255
Ansl.nr 10 m L1
410 mm
Forspanning » 50 $
16 ato

su > styrning

For L.

kp/mnrv



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning

som funktion av langdférhallandet 2 Diagram nr 254
10 m
20m 10 m
R m 410 mm
POrspanning » 50
16 ato

su * styrning

For L.

kp/mm



f

Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar, 43

visande maximal jdmforelsespanning O ™
t  Xlmax

som funktion av langdforhallandet L2 Diagram nr 255
Ansl.nr. 250 I,» 15 m |

Data: Rér och hoj fl 273,0 x 264,0 1
t® 45 nn E



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeleclningar
visande maximal jamforelsespanning (J'

som funktion av langdférhallandet 2 Diagram nr 256

Ansl»nr

20m 10 m

R m 410 mm
Forspanning » 50
16 ato

su » styrning

For L.

max



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning ("

som funktion av langdforhallandet 2
Ansl_nr. 250 20 m L1

410 mm
Forspanning » 50
16 ato

¥ ¥ su » styrning

For L.

kp/mnrv



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespénning (T

som funktion av langdférhéllandet 2 Diagram nr 258
20 m

Rest 20m 10 m

410 mm
Forspanning m 50
16 ato

For L.

max



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning ("

L Iffla:
som funktion av langdforhallandet _2 Diagram nr 501
Ansl.nr, 5m Li
R m 486 mm

Foérspanning - 50

16 ato

su » styrning

For L.

kp/mnrv



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
yisande maximal jamfdrelsespéanning QT

som funktion av langdférhallandet 2 Diagram nr 302

20m 10 m

Forspéanning » 50
16 atod

su * styrning

For L

kp/mm’

'5 ocMQQ Mm> 2



Diagram for zZ-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforel3espanning CT

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 303

Ansl._nr. 300 T.» 10 m

486 mm
Porspanning » 50

16 ato

au » styrning

For L.



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespéanning

som funktion av langdférhallandet ) Diagram nr 304
20m 10 m
5,0 mm
R m 486 mm
Forspanning =50
16 atd

su = styrning

For L.

kp/mnr



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (T ™
L

Ima:
som funktion av langdforhallandet h2 Diagram nr 305
Ansl.nr. 2700
Forspanning » 50
16 ato
1,0 m
Su « styrning
10 m For m 5,10 och 20 m

10 n ;.12 13 14



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (T* --

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr506

Anal»nr
0m 10 Kk Data: Ror och bdj ff 323,9 x
486 mm
Forspanning » 50 I’
16 atod
styrning
For 1.

kp/mm



Diagram for Z-bdjar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning QT

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 307
Ansl*nr. 300 L* 20 m ]

Data: Ror och

486 mm
Forspanning
16 atod
1,0 mm

su » styrning

F6r 1~ m 5,10 och 20

TOO*



Diagram for Z-bojar p& fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning Q-

som funktion av langdférhallandet _2 Diagram nr 508

20 m Li
Anal»nr

20m 10 m Data: ROr och

R » 486 mm

Foérspanning

16 ato

sSu « styrning

Rest For L,

kp/Zmm*®



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jémférelsespénnlngL(p'6’l\
ma:

som funktion av langdforhallandet h2 Diagram nr 401

R m 610 mm
Forspénning m 50
16 ato

au » styrning

10 m For L.



Diagram for Z-bdjar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning CTe£f

som funktion av langdférhallandet ) Diagram nr 402

20m 10 m

FOrspénning » 50

16 ato

su * styrning



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (TOpf

L Ima:
som funktion av langdforhallandet _2
Ansl._nr. 400 T. « 10 m Li
R « 610 mm

Forspanning

16 ato

Su m styrning

For L.

12

Diagram nr 405

och 20 m

L 13 14 _:1 15



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jémfc’jrelsespanningLCTeff

Ima:
som funktion av langdférhéllandet _2 Disigram nr 404
10 m Li
20m 10 m Data: ROr och bgj
R * 610 mm
Forspanning » 50
16 ato
For L.

max kp/mrrv



Diagram for Z-bdjar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (T

som funktion av Diagram nr 405

Data: Ror och
610 mm

Forspanning
16 ato

Su « styrning

For L.

kp/mnv



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning CTgff

som Ffunktion av langdférhallandet L2 Diagram nr 406
Anal ,nr
20m 10 m Data: ROr och bdj

R * 610 mm
Forspanning =50
16 ato

su = styrning



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (T

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 407

Ansl.nr, 400 L,» 20 m

610 mm
Porspanning »50

16 ato

Su = styrning

For L.

12,: .13 ; 14,,: 15



!

Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespdnning CTeff

som funktion av langdférhallandet 52 Diagram nr 408
20 m L1

Rest 20m 10 n

610 mm
Forspanning * 50
16 ato

su « styrning

Rest, For L.

kp/miTV
max



Diagram for Z-bojar pa fjarrvanneledningar
visande maximal jamforelsespanning ("

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 501

Ansl_nr. 500 L,» 5 m

FOrspanning - 50

16 ato

su » styrning

For L,



Uii iitLHiigimtH-tiHI n-tHiiilliiiitiiiailliHW rn 2smafHerem

Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning CTeff

som funktion av langdforhallandet L2

Anal»nr

20 m 10 m

Poérspénning » 50
16 atd

For L,

Diagram nr

502



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar,

visande maximal jamforelsespanning (T ~~
r ellmax

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 505
Ansl_.nr. 500 L,,» 10 m ~

Data: ROr och

762 mm

Forspanning

su » styrning

10 m For m 5»10 och 20 m

10 ,11;h:12 @ 13 14



Diagram for Z-hojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 504

Anal -rvr. 500 T, = 10 m L1

20m 10 m

R « 762 mm
FOrspanning «50

16 ato

sSu « styrning

Rest For L.

max



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (TefF

L Ima:
som funktion av langdforhallandet _2 Diagram nr 505
Ansl.nr. 500 L,- 15 m L1
R « 772 mm

Poérspanning - 50
16 atd

au « styrning

10 m For L.



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning CTeff

som funktion av langdférhallandet L) Diagram nr 506
20m 10 m
R »762 mm
Forspanning » 50
16 ato

su » styrning

For L.

kp/mm’



Diagram for Z-hdjar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespénning (-~

som funktion av langdforhallandet 2

20 m h

Ansl _nr

Porspénning » 50

16 atod

su - styrning

For L.






kp/mm’

Diagram for Z-boéjar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespdnning (TQEE

, zma:
som funktion av langdforhallandet L2

R * 914 mm
Forspéanning »> 50 $
16 ato

styrning

10 m Rest For L.

13

14



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (J
j ma: .
som funktion av langdforhallandet J2 Diagram nr 602
A-nal .nr. 600 T.-= 5 m ~L —

Forspanning =50 $
16 ato

styrning

Rest

max kp/mrrr L =50rh



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespadnning

som funktion av langdforhallandet _2 Diagram nr 603
10 m L1

Forspanning » 50 $
1é ato

su = styrning

10 m For L.

kp/mm’



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar

visande maximal 'elsespanning
som funktion av langdférhallandet _2 Diagram nr 604
Anal .nr 10 m

Rest 20 m 10 m

Forspanning = 50 io
16 ato

20 m For L.

max kp/mm 100 m



kp/mnr

Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (T ™

. T Xma:
som funktion av langdférhallandet L2

R = 914 mm
Forspanning = 50 $
16 ato

su
10 m

styrning
For L.

Diagram nr__605

dih



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning CTpff

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 606

600 L = 15 m

Rest 20 m 10 m

R = 914 mm
Forspanning =50

16 atd

su = styrning

kp/mrrr
mox

100 m



mox

kp/mm’*

Diagram for Z-bojar pa fjarrvarraeledningar

visande maximal jamforelsespdnning (J' ™
L Ima:

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 607

Ansl.nr. 600 L,=g 20 rm

Forspanning = 50 $
16 ato

Su a styrning

10 m Rest For L.

13 14



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarraeledningar
visande maximal jamforelsespanning (J'

som funktion av langdforhallandet _2

Anal»nr 20 m L1
Rest 20m 10 a
R » 914 mm
Forspanning =50 $
16 atod

su = styrning

kp/mnrv
max



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 701
R * 1067 mm
Forspanning = 50%
16 ato
10m 20 m For L.

kp/mm

10 1



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 102

20m 10 m

Porspanning = 50 i0

16 ato

sSu = styrning

Rest



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (J°
som funktion av langdforhallandet _2 Diagram nr 703

Ansl_nr. 700 L,= 10 m L1

R » |O67 mm
Forspanning m 50 $

16 ato

10 m Rest For L.

kp/mrrv



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal elsespanning (J"

som funktion av langdforhallandet 2
10 m

20m 10 n

Porspanning = 50 i°
16 ato

su = styrning

effmox kp/mm LrlOOm



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar,

visande maximal jamforelsespanning CTepp
A Imax

som funktion av langdforhallandet Diagram nr 703
Ansl.nr. 700 L,« 15 m

Data: Ror och bogj
1067 mm

Forspanning
16 ato

su = styrning

10 m For L.

kp/mrTv



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 706

20 m 10 m
R » 1067 nun

Forspanning = 50 i°

16 ato

su = styrning



visande maximal jamforelsespanning Q

som funktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 707
Ansl.nr. 700 L* 20 m L1
R * 1067 mm
Forsparming » 50
16 ato

su = styrning

For L



Diagram for Z-bojar pa& fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning 07 --

som funktion av langdforhallandet _2_ Diagrara nr 708
200 rwya—

20ar 10 m
8,8 mm

R = 1067 mm
POrspanning = 50 i°

16 ato

3u = styrning

20 m

AT:100m



visande maximal jamfdrelsespanning

som funktion av langdforhallande

Ansl.nr. 800
R = 1219 mm
Forspanning =
16 ato
su = styrning
10 m For L.

kp/mm

50

13

Diagram nr 801

14



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning ("

som Ffunktion av langdforhallandet 2 Diagram nr 802

Ansi ,nr.

20m 10 m

1219 mm
Forspanning = 50 i°

16 ato

su = styrning



kp/mnr

Diagram for Z-bdjar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning Yy

som funktion av langdforhallandet _2

Ansl._nr. 800 10 m LI

Data: ROr och

1219 mm
Forspanning
16 ato

sSu = styrning

10 m Rest For L.

Diagram nr 805

och 20 m

13 H



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar

som funktion av langdforhallandet _2 nr 804

Ansl.nr. 800  L-.= 10 m L1

20m 10 m

1219 mm
Forspanning = 50 i°

16 ato

kp/mrrr u=io6m-L-



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar,
visande maximal jamforelsespdnning (J' ™

. o max
som funktion av langdforhallandet "2 Diagram nr 805

Ansl.nr. 800 L>» 15 m L1

Data: Ro6r och bdj O 812,8 x 795,2
t * 8,8 mm

R ® 1219 mm

Forspanning a1 50 i*

p » 16 ato

c = 1,0 mm

k au styrning

10 m Rest For LJ « 5»10 och 20 m



Diagram for Z-bdjar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning QT

som funktion av langdforhallandet _2 Diagram nr 806

Rest 20m 10 m

R - 1219 mm
Forspéanning = 50
16 atod

styrning

Rest,

max kp/mnr



Diagram for Z-bdjar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (T

som funktion av langdforhallandet 2 Dietgram nr 807
Ansl.nr. 800 L,=20 1 L1
1219 mm

Foérspanning = 50
16 ato

su > styrning

10 m Rest For L.

kp/mm*



Diagram for Z-bojar pa fjarrvarmeledningar
visande maximal jamforelsespanning (J*

som funktion av langdférhallandet _2 Diagram nr 808

20 m

20m 10 m

1219 mm
Pérspanning = 50 $
16 ato

su = styrning
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