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Förord 

Arbetet har uppdelats utifrån författarnas stationering under examensarbetet. Charlotta 

Ekstrand var under arbetets gång stationerad på Uddevalla Energi Elnät AB:s kontor i 

Uddevalla. Hon har inhämtat de underlag och utfört de beräkningar som krävts från 

Uddevalla Energi Elnäts AB:s sida och har i rapporten författat dessa bitar. Emelie Löfgren 

var under examensarbetet stationerad på Trollhättan Energi Elnät AB:s kontor i Trollhättan. 

De underlag och beräkningar som utgår ifrån Trollhättan Energi Elnät AB:s elnät har hon 

utfört och författat i rapporten. Arbetsfördelningen föll sig naturlig då de båda författarna 

tillbringat sina co-op perioder på respektive företag under studierna. De figurer och tabeller 

som förekommer i rapporten är egenkonstruerade om inget annan anges. Rapporten bör 

skrivas ut i färg för bästa teckenförklaring. 

Författarna vill rikta ett varmt tack till samtliga kollegor på de båda bolagen, vilka ställt upp 

och besvarat frågor. Mikael Kallin och Paul Andersson tillägnas ett speciellt tack för att de 

visat stort tålamod. Ett särskilt tack riktas till handledarna Anders Holmedahl och Andreas 

Mattsson för klok rådgivning och god handledning.   

 

 

Trollhättan, februari 2017 
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Förslag till sammankoppling av distributionsnät över 
koncessionsgränsen mellan Trollhättan Energi Elnät 
AB och Uddevalla Energi Elnät AB 

Sammanfattning 

Detta examensarbete har utförts på uppdrag av Trollhättan Energi Elnät AB och Uddevalla 

Energi Elnät AB. Arbetet är en förstudie till en eventuell sammankoppling mellan de båda 

bolagens 12 kV elnät vid den gemensamma koncessionsgränsen i landsbygdsområdet Öresjö. 

Förstudien utreder om en sammankoppling av elnäten är möjlig utifrån tekniska och 

ekonomiska aspekter med förutsättningen att Trollhättan Energi Elnät AB har kablifierat sitt 

elnät i området. 

Toleransen för avbrott i elleveransen minskar i samhället och ställer krav på elnätens 

leveranssäkerhet. Lagkrav medför att elnätsägare är skyldiga att betala ut en ersättning till de 

kunder som drabbats av oplanerade avbrott längre än tolv timmar. En eventuell 

sammankoppling skulle ge bolagen ytterligare en reservmatningsmöjlighet i området och 

därigenom öka leveranssäkerheten för de bådaelnäten. 

En sammankoppling av elnäten är möjlig mellan Trollhättan Energis Elnät AB:s nätstation 

Hedetorpet och Uddevalla Energi Elnät AB:s nätstation T185 Fiskaretorpet vilka är 

placerade en kilometer från varandra. Elnätsberäkningar har utförts, utgående från två 

tänkbara driftfall med två olika lastströmmar, vilka visar att de båda elnäten har tillräcklig 

kapacitet för att klara av en sammankoppling. Vid en sammankoppling behöver bolagen 

kompensera för de ökade jordfelströmmarna i elnäten. 

Ledningssträckningen är planerad längs landsväg 2027 där en 150 mm2 totaltät aluminium 

PEX-kabel förläggs. Förslagsvis placeras en ny nätstation, innehållande en 100 kVA:s 

transformator mellan de ovan nämnda nätstationerna med ett högspänningskabelskåp, om 

så önskas, placerat på koncessionsgränsen för att kringgå en ansökan om koncession för linje. 

Kostnaden för projektet, vilken sammanställts utifrån EBR:s projekteringskatalog P2, 

beräknas uppgå till 1.5 miljoner kronor inklusive ett kostnadstillägg på 10 % för oförutsedda 

kostnader.  
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Investigation concerning the possibility of an 
interconnection over the concession border between 
Trollhättan Energi Elnät AB and Uddevalla Energi 
Elnät AB  

Summary 

This bachelor’s thesis has been carried out on behalf of Trollhättan Energi Elnät AB and 

Uddevalla Energi Elnät AB. This is a preliminary study of a possible interconnection between 

the two companies 12 kV electric power networks at the joint concession border in the rural 

area Öresjö. It’s the technical and economic aspects of an interconnection that has been 

studied. 

The tolerance for interruptions in the electricity supply is decreasing in society which requires 

high service reliability from the electricity network operators. Due to legal requirements the 

electricity network operators are obliged to compensate customers which are affected by 

unplanned interruptions longer than twelve hours. A possible interconnection would provide 

the operators with an additional stand-by supply in the area and thereby increase the service 

reliability.  

The interconnection of the two electricity grids is possible between the substations 

Hedetorpet and T185 Fiskaretorpet who are situated one kilometer from each other. 

Calculations have been carried out on the basis of two possible approaches with two different 

load currents, which shows that the two power grids have sufficient capacity to cope with an 

interconnection. The two electricity network operators will have to compensate for the 

increased ground fault currents in the electricity grid.  

The planned rout for the new line will follow the road 2027 and will consist of a 150 mm2 

aluminum PEX-cable and a new substation containing a 100 kVA:s transformer. In order to 

avoid the application for line concession a high voltage cable cabinet could be placed on the 

concession line. 

The budget for an interconnection between the two electricity grids, which has been 

compiled from EBR's design directory P2, is estimated to 1.5 million SEK including an 

additional fee of 10 % for unforeseen costs. 

 

Date: February 9, 2017 
Author(s): Charlotta Ekstrand, Emelie Löfgren 
Examiner: Lars Holmblad 
Advisor(s): Torbjörn Hernvall (Högskolan Väst), Anders Holmedahl (Trollhättan Energi Elnät AB), 

Andreas Mattsson (Uddevalla Energi Elnät AB) 
Programme name: Electrical Engineering, Electric Power Technology, 180 HE credits 
Main field of study: Electrical Engineering 
Course credits: 15 HE credits 
Publisher: University West, Department of Engineering Science, S-461 86 Trollhättan, SWEDEN 
 Phone: +46 520 22 30 00, E-mail: registrator@hv.se, Web: www.hv.se  

mailto:registrator@hv.se
http://www.hv.se/


Förslag till sammankoppling av distributionsnät över koncessionsgränsen mellan  
Trollhättan Energi Elnät AB och Uddevalla Energi Elnät AB 

 iv 

Innehåll 

Förord i 

Sammanfattning ii 

Summary iii 

Nomenklatur vi 

1 Introduktion 1 

1.1 Bakgrund .......................................................................................................................... 1 

1.2 Problembeskrivning .......................................................................................................... 2 

1.3 Syfte .................................................................................................................................. 3 

1.4 Mål .................................................................................................................................... 3 

1.5 Avgränsningar................................................................................................................... 3 

2 Förutsättningar och arbetsmetoder 4 

2.1 Elnätskoncession för område och ledning ........................................................................ 4 

2.2 Mätning och elöverföring i gränspunkt ............................................................................. 4 

2.3 Elbyggnadsrationalisering och kostnadskataloger ........................................................... 5 

2.4 Dimensionering av kabelareor .......................................................................................... 5 

2.5 Kontrollanläggningens funktion i ett elnät ......................................................................... 6 

2.6 Programvaror för dokumentering och beräkning .............................................................. 7 
2.6.1 Mickel och CADRA ................................................................................................. 7 
2.6.2 dpPower ................................................................................................................. 8 

3 Metoder för elnätsberäkningar 9 

3.1 Kortslutningsberäkningar .................................................................................................. 9 

3.2 Beräkning av jordslutningsströmmar .............................................................................. 10 

3.3 Spänningsfallsberäkningar ............................................................................................. 11 

3.4 Sammanlagringsberäkning ............................................................................................. 12 

4 Befintlig elnätsstruktur i Öresjö-området 13 

4.1 Elnätsstruktur för Trollhättan Energi Elnät AB ................................................................ 14 

4.2 Reläskyddsinställningar för Öresjölinjen ........................................................................ 16 

4.3 Elnätsstruktur för Uddevalla Energi Elnät AB ................................................................. 18 

4.4 Reläskyddsinställningar för linje L220 ............................................................................ 19 

5 Elnätsberäkningar 22 

5.1 Beräkningar vid matning från TEEAB mot UEEAB ........................................................ 22 

5.2 Beräkningar vid matning från UEEAB mot TEEAB ........................................................ 23 

6 Förslag till sammankoppling av elnäten 25 

6.1 Högspänningsskåp vid koncessionsgränsen ................................................................. 25 

6.2 Ny nätstation ................................................................................................................... 26 

6.3 Ledningssträckning ......................................................................................................... 27 

6.4 Kostnadskalkyl ................................................................................................................ 28 

 



Förslag till sammankoppling av distributionsnät över koncessionsgränsen mellan  
Trollhättan Energi Elnät AB och Uddevalla Energi Elnät AB 

 v 

7 Diskussion 29 

7.1 Beräkningsmetoder och differens i beräkningsresultat .................................................. 29 

7.2 Placering och funktioner i ny nätstation .......................................................................... 30 

7.3 Ägande av ny nätstation och taxering för överförd energi .............................................. 31 

8 Slutsatser och förslag till framtida arbete 33 

Referenser 35 

Bilagor 

A: Enlinjeschema för Trollhättan Energi Elnät AB:s linje Öresjö ....................................... A:1 

B: Enlinjeschema för Uddevalla Energi Elnät AB:s linje L220 ........................................... B:1 

C: Beräkningsresultat för TEEAB vid 40A lastström .......................................................... C:1 

D: Beräkningsresultat för TEEAB vid 139 A lastström ....................................................... D:1 

E: Beräkningsresultat för UEEAB vid 40 A lastström......................................................... E:1 

F: Beräkningsresultat för UEEAB vid 139 A lastström....................................................... F:1 

G: Kostnadskalkyl enligt EBR:s katalog P2 ....................................................................... G:1 

 

Figurer 

Figur 4.1 Översiktskarta över området för förstudien och kommungränser vid Öresjö. ........ 13 

Figur 4.2 Koncessionsgränsen för TEEAB representeras av den blå linjen och 
UEEAB:s koncessionsgräns representeras av den orangea linjen. ...................................... 14 

Figur 4.3 Översiktskarta av nätstation Hedetorpets placering samt TEEAB:s 
koncessionslinje vilken representeras av den blå linjen. ....................................................... 15 

Figur 4.4 Utdrag ur enlinjeschemat för Öresjölinjen i TEEAB:s kablifierade elnät. ................ 16 

Figur 4.5 Översiktskarta över området kring Sågebron inklusive UEEAB:s 
koncessionsgräns vilken representeras av den blå linjen. ..................................................... 18 

Figur 4.6 Utdrag ur enlinjeschemat för linje L220 i UEEAB:s elnät. ...................................... 19 

Figur 6.1 Placeringsalternativ för en ny nätstation där de blå linjerna anger 
koncessionsgränserna i området. .......................................................................................... 25 

Figur 6.2 Placering av högspänningskabelskåp där de blå linjerna anger 
koncessionsgränserna i området. .......................................................................................... 26 

Figur 6.3 Förslag till enlinjeschema över sammankopplingen mellan TEEAB:s och 
UEEAB:s elnät där de blå linjerna representerar de nya matarkablarna. .............................. 27 

Figur 6.4 Tänkt sträckning för den nya ledningen. ................................................................. 28 

 

Tabeller 

Tabell 4.1 Skyddsinställningar för Öresjölinjen. ..................................................................... 17 

Tabell 4.2 Skyddsinställningar för linje L220. ......................................................................... 20 

Tabell 5.1 Belastningsgrad för ledningar vid beräkningar med 139 A lastström. .................. 23 

  

  



Förslag till sammankoppling av distributionsnät över koncessionsgränsen mellan  
Trollhättan Energi Elnät AB och Uddevalla Energi Elnät AB 

 vi 

Nomenklatur 

Vokabulär 
BFS = brytarfelsskydd 

EBR = Elbyggnadsrationalisering 

Ei = Energimarknadsinspektionen 

ISm = strömmätande skydd, maximal 

JSr = jordfelsskydd, riktat 

NUS = nollpunktsspänningsskydd  

NX = nollpunktsreaktor 

SGU = Sveriges geologiska undersökningar 

TEEAB = Trollhättan Energi Elnät AB 

UEEAB = Uddevalla Energi Elnät AB 

Symboler 

3𝑈0 = nollpunktsspänning [V] 

𝐶𝑑  = ledningens driftkapacitans per fas [F/fas] 

𝐼 = ström [A] 

𝐼0 = nollpunktsström [A] 

𝐼1 = korttidsströmmen [A] 

𝐼𝐶 = kapacitiv tomgångsström [A] 

𝐼𝐶𝑗 = kapacitiv jordslutningsström [A] 

𝐼𝑗 = resulterande jordslutningsström [A] 

𝐼𝑘 = kortslutningsström [A] 

𝐼𝑘2 = tvåfasig kortslutningsström [A] 

𝐼𝑘3 = trefasig kortslutningsström [A] 

𝐼𝐿𝑗 = induktiv jordslutningsström [A] 

𝐼𝑅𝑗 = resistiv jordslutningsström [A] 

𝐼𝑠  = stötströmmen [A] 

𝐼 > = överströmsmätande skydd, steg 1 

𝐼 >> = överströmsmätande skydd, steg 2 

𝑘1, 𝑘2  = Velanderkonstanter 

𝑙 = ledningens totala längd [km] 

𝑃 = effekt [W] 

𝑃2 = uttagen belastningseffekt [W] 



Förslag till sammankoppling av distributionsnät över koncessionsgränsen mellan  
Trollhättan Energi Elnät AB och Uddevalla Energi Elnät AB 

 vii 

𝑃𝑓 = effektförsluts [W] 

𝑄 = reaktans [VAr] 

𝑄2 = uttagen reaktiv effekt från [VAr] 

𝑄𝐶𝑑
2⁄
 = driftreaktans [VAr] 

𝑄𝑓 = reaktansförlust [VAr] 

𝑅 = resistans per fas [/fas] 

𝑅𝑗 = övergångsresistansen till jord i felstället [Ω] 

𝑅𝑘 = kortslutningsresistans [] 

𝑆 = skenbar effekt [VA] 

𝑆𝑘 = skenbar kortslutningseffekt [VA] 

∆𝑈 = spänningsfall [%] 

𝑈 = spänning [V] 

𝑈1  = huvudspänningen i ledningens början [V] 

𝑈2 = huvudspänningen i ledningens ände [V] 

𝑈𝑓 = fasspänning i felstället [V] 

𝑈𝑗 = beröringsspänning [V] 

𝑊 = energi [kWh] 

𝑋 = ledningens reaktans per fas [Ω/fas] 

𝑋𝑘 = kortslutningsreaktans [] 

𝑍𝑘 = kortslutningsimpedans per fas [/fas]  

ω = vinkelfrekvens [radianer/sekund] 

 



Förslag till sammankoppling av distributionsnät över koncessionsgränsen mellan  
Trollhättan Energi Elnät AB och Uddevalla Energi Elnät AB 

 1 

1 Introduktion 

Arbetet är en förstudie vilken är utförd på uppdrag av Trollhättan Energi Elnät AB (TEEAB) 

och Uddevalla Energi Elnät AB (UEEAB) som ett examensarbete vid 

Elektroingenjörsprogrammet på Högskolan Väst. Förstudien motsvarar 15 högskolepoäng 

och har genomförts under tio veckor. 

Idén till förstudien baserades på det tidigare examensarbetet Utredning beträffande förutsättningar 

för sammankoppling över elnätsföretag utfört av Marcus Gull Karlsson år 2015. Det nämnda 

arbetet behandlar de förutsättningar samt lag- och myndighetskrav som är aktuella i samband 

med en sammankoppling av två elnät över en koncessionsgräns [1]. 

1.1 Bakgrund 

Idag är i stort sett alla delar av samhället beroende av elförsörjning på ett eller annat vis. Det 

medför en minskad tolerans för avbrott i elöverföringen i samhället och ställer krav på en väl 

fungerande elförsörjning med hög leveranssäkerhet. Oplanerade avbrott i elleveransen kan 

orsaka omfattande störningar i viktiga samhällsfunktioner, vålla ansenliga materialskador och 

innebära ekonomiska förluster för elabonnenterna [2]. Som en reaktion på stormen Gudruns 

katastrofala följder, med närmare 730 000 strömlösa kunder och 4 miljarder kronor i 

merkostnader för samhället, kom prepositionen Leveranssäkra elnät från regeringen med 

förslag om lagstadgade funktionskrav. I december år 2005 beslöt riksdagen att Ellagen skulle 

ändras [3].  

Lagen SFS 1999:857, Ellagen, innebär att elnätsägaren är skyldig att betala ut en 

avbrottsersättning till de elabonnenter som i minst tolv timmar haft ett oplanerat avbrott i 

sin elförsörjning. Ersättningen grundas på elabonnentens beräknade årliga elnätskostnad i 

procent. Elnätsägaren är skyldig att, vid ett avbrott mellan tolv och tjugofyra timmar, betala 

ut en ersättning om 12.5 % av elabonnentens beräknade årliga elnätskostnad. Därefter ökar 

ersättningen med 25 % för varje påbörjad tjugofyratimmars-period. Ersättningen kan dock 

maximalt uppgå till 300 % av abonnentens beräknade årliga elnätskostnad [4]. Till denna lag 

kom år 2011 ett funktionskrav1 som ålägger elnätsägaren att se till att elabonnenterna inom 

det egna elnätsområdet aldrig utsätts för oplanerade avbrott längre än tjugofyra timmar [6]. 

En sammanställning som energimarknadsinspektionen har gjort utifrån de svenska 

elnätsbolagens avbrottsstatistik från år 2014 visar att landsbygdsnät i genomsnitt har längre 

och fler avbrott än elnät i tätorter. Anledningen till detta är att landsbygdsnät generellt sett 

är mer utsatta för väderrelaterade störningar och i stor utsträckning är byggda utan 

redundans2 vilket gör landsbygdsnäten mer störningskänsliga [7]. 

                                                 
1 Anger krav i termer av vad som ska uppnås, utan att tala om hur det ska uppnås [5]. 
2 En eller flera reservmatningsmöjligheter för spänningssättning av samma ledningssträcka. 
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Historiskt sett har man vid eldistribution på landsbygden i stor utsträckning byggt radialnät3 

för såväl högspänning- som lågspänningsnät. Landsbygdsnät utförda med luftledning i 

kombination med en radiell byggnadsstruktur av elnätet ansågs vara den mest tekniskt-

ekonomiskt fördelaktiga byggnationsmetoden vid glesbebyggelse. Detta eftersom antalet 

elabonnenter på landsbygden var relativt lågt och avstånden mellan abonnenterna långa. 

Vidare tillmättes elleveransen på landsbygden inte sådant ekonomisk värde att ett mer 

driftsäkert elnät ansågs motiverat [7]. 

Runt om i landet har under senare år ett omfattande nedgrävningsarbete av luftledning pågått 

delvis till följd av de stormar, däribland Gudrun, som drabbat landet. I samband med detta 

har många landsbygdsnät kablifierats och därigenom blivit mer vädersäkra vilket främjar en 

säker elöverföring. Problemet med redundans kvarstår dock eftersom de långa 

ledningssträckorna i kombination med elnätets geografiska utbredning i många fall är 

begränsande för möjligheten till rundmatning. Då kablarna förläggs i mark ökar 

reparationstiden vilket är ytterligare en anledning till varför redundans i landsbygdsnät blir 

allt viktigare. 

1.2 Problembeskrivning  

TEEAB och UEEAB, på vilkas uppdrag den här förstudien utförs, är två elnätsbolag med 

angränsande koncessionsområden. Öresjö är namnet på det landsbygdsområde som ligger 

kring sjön med samma namn och i områdets nordvästra del möts de båda elnätsbolagens 

koncessionsgränser. Gemensamt för elnätsbolagen är att respektive elnät i Öresjö är av typen 

landsbygdsnät med långa ledningssträckor och relativt lågt effektuttag. TEEAB:s elnät ut till 

Öresjö består till största del av luftledning medan UEEAB har kablifierat hela sitt 

högspänningsnät i området. TEEAB:s luftledningsnät är byggt som en radiell linje med 

avgreningar och saknar redundans medan UEEAB:s kabelnät är utformat så att möjlighet till 

rundmatning finns. Spänningsnivån för de båda högspänningsnäten är 12 kV och önskan om 

utrustning för fjärrmanövrering finns.  

Transformatorerna hos de två bolagen har olika kopplingsart på nedsidan och skillnaden i 

fasvridning medför därför att elnäten inte kan kopplas ihop för samdrift, vilket heller inte är 

aktuellt i detta fall. Arbetet utreder om det är möjligt att reservmata en begränsad elnätsdel 

och en sammankoppling av elnäten förutsätter därför ett avbrott. Efter tillfällig omkoppling, 

när reservmatningen skall övergå i normal drift, tas ett kortare avbrott för att separera de 

båda elnäten igen.  

År 2015 togs ett beslut av TEEAB att alla invånare i Trollhättans kommun ska få möjligheten 

att ansluta sig till ett fibernät. Det medför stora utbyggnationer av det befintliga fibernätet, 

inte minst på landsbygden. För fibernätets utbyggnation är det Trollhättan Energi AB:s 

fiberavdelning som ansvarar.  

                                                 
3 En radialledning är en ledning som endast är ansluten till inmatningspunkten i sin ena ände. 
Radialnät är ett ledningsnät som är uppbyggt av radialledningar. 
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En dialog har förts mellan elnät- och fiberavdelningen för att, där det är möjligt och finns 

behov, kunna samförlägga nya elledningar tillsammans med fibernätet. I slutet av år 2017 

och under år 2018 kommer TEEAB i samband med den planerade fiberutbyggnaden i Öresjö 

att kablifiera sitt högspänningsnät i området. Detaljprojekteringen för det nya kablifierade 

elnätet är ännu inte färdigställd.  

1.3 Syfte 

Syftet med förstudien är att undersöka om en sammankoppling av TEEAB:s och UEEAB:s 

elnät, vardera med en spänningsnivå på 12 kV, är möjlig att genomföra i gränsområdet Öresjö 

med avseende på tekniska och ekonomiska aspekter. Avsikten med sammankopplingen är 

att åstadkomma reservmatning detta för ökad drifttillförlitlighet. 

1.4 Mål 

Förstudien består i att sammanställa en rapport Förslag till sammankoppling över koncessionsgränsen 

mellan Trollhättan Energi Elnät AB och Uddevalla Energi Elnät AB där nedanstående ska ingå: 

 Förslag på lämplig elektrisk sammankopplingspunkt mellan elnäten. 

 Förslag på lämplig geografisk plats för en ny nätstation. 

 Förslag på tillvägagångssätt vid sambyggnation. 

 En övergripande presentation av de lag- och myndighetskrav som gäller vid en 

sammankoppling av två elnät över en koncessionsgräns. 

 Beräkningar av spänningsfall, kortslutningsströmmar samt belastningsströmmar för 

de två matningsalternativen (Trollhättan-Uddevalla eller Uddevalla-Trollhättan) för 

Öresjö-området 

 Undersöka om de befintliga reläskydden i matande stationer klarar av en 

sambyggnation eller inte.  

 Presentera en ekonomisk kalkyl för ombyggnationsförslaget enligt 

Elbyggnadsrationaliserings (EBR) projekteringskatalog P2. 

1.5 Avgränsningar 

Förstudien kommer inte innefatta någon fördjupad utredning av gällande lagkrav för 

sambyggnation över en koncessionsgräns då detta redan undersökts i tidigare 

examensarbeten. Förstudien kommer inte heller att innefatta någon materialberedning utöver 

de objekt som anges i EBR:s projekteringskatalog P2. Under förstudien upprättas inte någon 

kontakt med de markägare, privatpersoner, föreningar eller myndigheter som skulle beröras 

av byggnationen. De elnätsberäkningar som kommer utföras utgår ifrån att TEEAB:s elnät i 

Öresjö är kablifierat och baseras på en övergripande projektering där ledningslängder och 

area är angivet. Beräkningsmässigt antas transformatorstorlekarna vara kapacitetsmässigt lika 

stora och kunderna fördelade på samma sätt som i befintligt elnät.   
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2 Förutsättningar och arbetsmetoder 

För att förstudien ska kunna genomföras på ett riktigt sätt krävs kännedom om såväl de 

förutsättningar, krav och de inom branschen vedertagna arbetsmetoder som förstudien har 

att förhålla sig till. Nedan följer en beskrivning av de för förstudien specifika krav, 

arbetsmetoder och förutsättningar vilket senare delar i rapporten bygger vidare på. 

2.1 Elnätskoncession för område och ledning 

För att få lov att bedriva elnätsverksamhet, det vill säga inneha rätten att distribuera el, krävs 

tillstånd från den elnätsreglerande myndigheten Energimarknadsinspektionen (Ei). I de fall 

som rör försvarsmakten eller utlandsförbindelser är det regeringen som beviljar tillståndet. 

Tillståndet kallas elnätskoncession och delas upp i två delar; elnätskoncession för område 

och elnätskoncession för linje. Elnätskoncession för område innebär att ett specifikt 

elnätsföretag innehar rätten att inom ett definierat geografiskt område bedriva 

elnätsverksamhet. Inom detta område, ett så kallat koncessionsområde, har det specifika 

elnätsföretaget ensamrätt att bygga ledningar och att distribuera el upp till en bestämd 

spänningsnivå. Gränsen för koncessionsområdet kallas för koncessionsgräns. 

Elnätskoncession för linje däremot innebär rätten att för en specifik ledning distribuera el. 

För varje ny ledning som inte innefattas av en koncession för område måste en ansökan om 

koncession för linje upprättas till Ei. Elnätskoncession för linje nyttjas till exempel om ett 

elnätsföretag av någon anledning behöver korsa ett annat elnätsföretags koncessionsområde 

med en av sina ledningar. Elnätskoncession för linje är vanligt förekommande för region- 

och stamnät där spänningsnivån är högre än de underliggande koncessionsområdena genom 

vilka ledningarna passerar. En ledning kan enbart befästas med en elnätskoncession, det vill 

säga ledningen kan enbart ägas av ett elnätsföretag [8].  

2.2 Mätning och elöverföring i gränspunkt 

En gränspunkt definieras enligt förordning SFS 2016:352 som den punkt där två 

schablonberäkningsområden4 eller två elnätskoncessionsområden med olika nättariffer5 

ansluts till varandra [9] [10]. I fortsatt omnämnande av gränspunkt avses punkten mellan två 

koncessionsområden som ansluts till varandra.  Vid en gränspunkt ska mätning av överförd 

energi ske med avseende på flödet i gränspunkten. Mätningen i gränspunkten ska utföras av 

det elnätsbolag som innehar den högsta elnätspänningen i gränspunkten. Om 

elnätspänningen är densamma för de båda elnätsbolagen avgör dessa i första hand 

självständigt vilket av bolagen som ansvarar för mätningen. I händelse av 

meningsskiljaktigheter i frågan utser elnätsmyndigheten vilket bolag som blir ansvarigt för 

mätningen i gränspunkten [11].  

                                                 
4 Ett område där inmatningen och uttaget av el ska mätas [9]. 
5 De avgifter och villkor som överföring på elnätet medför [9]. 
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Förutom ovan nämnda stadgar står det i Ellagen SFS 1997:857 att företag som bedriver 

elnätsverksamhet dels ansvarar för sin anslutning till andra ledningsnät, dels ansvarar för att 

ledningsnätet ska vara tillförlitligt och att överföringen ska vara av god kvalitet [12] [13].   

Både TEEAB och UEEAB har elnätskoncession för sina respektive områden, TEEAB med 

en högsta elnätsspänning på 24 kV och UEEAB med en högsta elnätsspänning på 12 kV. I 

Öresjö angränsar koncessionsområderna varandra och bildar därmed en gränspunkt där 

elnätsspänningen för de båda elnäten är 12 kV. 

2.3 Elbyggnadsrationalisering och kostnadskataloger 

EBR är en branschstandard som Energiföretagen Sverige, tidigare Svensk Energi, har tagit 

fram i samråd med stora delar av branschens företag, entreprenörer och konsulter för att på 

så sätt bygga elnät på ett enhetligt och kostnadseffektivt sätt [14]. 

Varje år publicerar EBR kostnadskataloger för sambyggnation och samförläggning, 

katalogerna finns för två olika spänningsnivåer, Lokalnät 0.4-24 kV samt optonät – KLG 

1:16 och Regionnät 36-145 kV – KLG 2:16. Kostnadskatalogerna underlättar beräkningar av 

kostnader och tidsåtgång för normalt förekommande arbeten. Kostnadskatalogerna finns i 

tre nivåer vardera där planeringskatalogen P1 är den enklaste i sitt utförande och endast ger 

en överskådlig kostnadsberäkning för arbetet som planeras. Projekteringskatalogen P2 är 

däremot mer detaljerad i beräkningen av kostnader för olika arbetsmoment. 

Produktionskatalogen P3 är en mer detaljerad katalog för beräkning av tidsåtgången för olika 

arbetsmoment [15]. Utöver kostnadskatalogerna finns metoder och handböcker för 

planering, beredning, projektering och underhållsarbete beskrivna i EBR-systemet. 

2.4 Dimensionering av kabelareor 

Vid dimensionering av kabelareor bör såväl förläggningssättet som omgivningstemperaturen, 

den kontinuerliga belastningen, korttidsströmmen, stötströmmen, utlösningsvillkoren och 

spänningsfallet beaktas [16]. Om förläggningssättet begränsar värmeavledningsförmågan 

kommer kabelns överföringsförmåga att försämras. Därför bör larm aktiveras i 

ledningsskyddet eller kabeln frånkopplas vid såväl överlast som överström. Det finns inga 

standardiserade tabeller för dimensionering av högspänningskablar utan specifika 

felbortkopplingskrav får framföras till den person som ansvarar för framtagning av 

selektivplaner och felbortkoppling på respektive företag.  

För dimensionering av lågspänningsnätet är det vanligt att man dimensionerar kabeln efter 

den belastning som beräknas förekomma i ledningen. Överlastskydd och förläggningssätt 

med korrektionsfaktorer styr vilken kabelarea som är bäst lämpad för sträckan [17]. 

Enligt de riktlinjer som finns för ny- och ombyggnation på TEEAB och UEEAB förläggs 

som regel högspänningsnät med 150 mm2 totaltät aluminium PEX-kabel6 i landsbygdsnät.  

                                                 
6 Tvärbunden etenplast. 
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2.5 Kontrollanläggningens funktion i ett elnät 

Enligt elsäkerhetsverkets föreskrifter gällande hur starkströmsanläggningar7 ska vara 

utformade framgår att en starkströmsanläggning ska vara utförd så att personer och egendom 

skyddas mot elchock. Kravet gäller dels vid direkt beröring av spänningsförande 

anläggningsdelar och dels vid beröring av utsatta anläggningsdelar som till följd av ett fel 

blivit spänningsförande, så kallad indirekt beröring. Starkströmsanläggningen ska vid normal 

drift ge en betryggande säkerhet vilket även gäller vid en rimlig förutsebar felbetjäning.  

Vidare ska anläggningen vara säker även vid uppkomst av ett fel i anläggningen, oberoende 

av var i anläggningen felet inträffar [19]. Det sistnämnda kravet kallas inom branschen för 

enkelfelskriteriet. Kraven medför att om ett fel inträffar i ett kraftsystem, där risk för person- 

eller materialskador föreligger, ska felet så snabbt som möjligt bortkopplas. Felbortkoppling 

i högspänningssystem utförs i stor utsträckning automatiskt med hjälp av reläskydd.  

Reläskydd har till uppgift att övervaka en viss anläggningsdel till exempel en transformator, 

generator eller en ledning. Skyddet mäter kontinuerligt någon eller några elektriska storheter 

som till exempel ström, spänning eller frekvens med hjälp av mättransformatorer och kan då 

avgöra när ett fel inträffat på den övervakade anläggningsdelen. Då felet detekterats av 

reläskyddet skickar det i sin tur ut impulser till frånkoppling av den felbehäftade 

anläggningsdelen eller till signal för start, utlösning eller internfel. Reläskyddet kan anpassas 

för olika typer av fel och känner då igen den specifika karaktäristiken som uppstår när 

strömmen och spänningen förändras till följd av ett visst fel [20]. 

Vilken typ av reläskydd som bör användas för att skydda en specifik anläggningsdel beror på 

gällande nationella och internationella föreskrifter, anläggningsdelens behäftade egenskaper 

och elnätsägarens specifika krav. Reläskyddets inställningar sammanställs i en selektivplan, 

vilket är ett dokument som beskriver vilka inställningar skyddet ska nyttja för att på ett 

önskvärt sätt frånkoppla felbehäftade anläggningsdelar. Selektivplanen upprättas för 

respektive skyddsobjekt och beskriver i vilken önskad ordning och inom vilken önskad tid 

som skyddet ska agera. Selektivplanen ligger till grund för de reläskyddsprovningar som 

utförs och fungerar som en kravspecifikation [20].  

Reläskydd kan som regel mäta in fel i olika steg. Genom att välja olika tider, olika 

funktionsvärden eller olika riktningar för stegen kan selektivitet uppnås. För att uppfylla 

kravet på enkelfelskriteriet, det vill säga att en anläggning ska vara säker även om en del i 

anläggningen blir felande, behöver varje skyddsobjekt täckas av minst två skydd. 

För märkning av reläskydd och som användning i bland annat selektivplaner används grafiska 

symboler, vilka är specificerade i den internationella standarden IEC 617. Symbolerna 

används som tillägg till en påverkande storhet, till exempel 𝐼 > där den påverkande storheten 

är ström, vilket framgår av bokstaven 𝐼, symbolen > anger att det är överström som avses.  

                                                 
7 Enligt SFS 2009:222, Starkströmsförordningen, definieras en starkströmsanläggning som ”en 
elektrisk anläggning för sådan spänning, strömstyrka eller frekvens som kan vara farlig för personer 
eller egendom” [18].  
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Skulle ett reläskydd exempelvis ha flera överströmmätande skyddssteg särskiljs stegen genom 

att det steget med den högre inställningen betecknas 𝐼 >> medan steget med den lägre 

inställningen i stället betecknas 𝐼 >. Ytterligare tillägg kan förekomma i form av index till 

den påverkande storheten [20]. 

I Sverige används, förutom nämnda symbolbeteckningar, även ett system med 

bokstavsbeteckningar. I det systemet är bokstavsbeteckningarna R och S huvudbeteckningar 

där R står för relä och S för skydd. Framför huvudbeteckningen placeras den påverkande 

storhetens beteckning och efter huvudbeteckningen placeras en beteckning som anger 

funktionen. Vanliga beteckningar för skyddets funktioner är m som står för maximal, 0 som 

anger minimal och r som anger att skyddet är riktat. Två exempel på vanligt förekommande 

bokstavsbeteckningar är JSr vilket anger ett riktat skydd som mäter jordfelsström och ISm 

som betecknar ett överströmsskydd. Skulle ett reläskydd ha flera steg läggs en siffra till i slutet 

av beteckningen där skyddet med den högsta inställningen tilldelas siffran 1. Övriga steg 

tilldelas siffor utifrån storleken på stegens inställningar vilket gör att skyddet med den näst 

högsta inställningen får siffran 2 och skyddet med den tredje högsta inställningen får 

tilläggssiffran 3 [20]. 

2.6 Programvaror för dokumentering och beräkning 

TEEAB och UEEAB nyttjar programvaror till att dokumentera och utföra elnätsberäkningar 

i sina respektive elnät. Programvarorna används dagligen av bolagens personal och ligger till 

grund för de arbeten som elnätsbolagen utför. Nedan följer en kort presentation av dessa 

programvaror och hur de nyttjas av bolagen. 

2.6.1 Mickel och CADRA 

Det dokumentation- och beräkningsprogram TEEAB använder inom sin elnätsverksamhet 

är Mirakelbolagets modul Mickel. Programmet bygger på Microsoft Access och är 

databasorienterat vilket innebär att all information rörande elnätets ingående komponenter 

och kunder lagras i databaser.  

I programmet finns möjlighet till elnätsberäkning, kundavisering, dokumentationsregister, 

enlinjescheman, avbrottsstatistik samt information om berörda kunder vid driftavbrott [21]. 

Föra att visualisera elnätet används det digitala karthanteringsprogrammet CADRA som ett 

komplement till Mickel. CADRA är en applikation till rit- och designprogrammet AutoCAD 

och används för att geografiskt dokumentera elnätets ingående komponenter och kunder 

[22]. 
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2.6.2 dpPower 

För att samla all information om elnätet och dess kunder använder UEEAB Digpros modul 

dpPower. I programmet finns kartor, scheman och detaljerad anläggningsdata samlat på ett 

ställe.  Olika applikationer i programmet använder sedan informationen som finns i systemet 

för att analysera, projektera, underhålla och hantera fel och avbrott i elnätet [23].  

När en beräkning utförs i dpPower Analyzer hämtas startvärden för kortslutningsresistans, 

𝑅𝑘, kortslutningsreaktans, 𝑋𝑘, och matningsspänningen från en referensberäkning8. De 

hämtade värdena används sedan tillsammans med belastningsdata baserat på kundernas 

förbrukning och dess belastningskategori för att beräkna bland annat lasternas fördelning, 

spänningsfall och kortslutning i elnätet.  

För att lasterna ska fördelas jämt används funktionen lastkalibrering. Lastkalibrering innebär 

att en korrigeringsfaktor beräknas för varje mätpunkt som hittas i elnätet. 

Korrigeringsfaktorn beräknas med hjälp av skillnaden mellan uppmätt ström och beräknad 

ström och medför antingen en höjning eller sänkning av lastnivån för att önskad ström ska 

uppnås. Beräkningen upprepas ett bestämt antal gånger för att kontrollera att beräkningarna 

inte divergerar, det vill säga för att kontrollera att beräkningsresultaten inte avviker från 

varandra mellan iterationerna. Resultatet av beräkningarna kan sedan presenteras i olika 

tabeller och listor eller visas i kartan respektive enlinjeschemat för att erhålla en helhetsbild.  

  

                                                 
8 Beräkning görs i elnätet under normal drift med uppmätta värden. 
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3 Metoder för elnätsberäkningar 

För att utföra beräkningar på ett tänkt sammankopplat elnät sammanställdes ett 

beräkningsunderlag med bland annat information om de två elnätens laster, kundantal, 

kundtyper, transformatorstorlekar och kabellängder. Med hjälp av enlinjescheman för de två 

befintliga elnäten kunde sedan ett fiktivt elnät ritas upp för att simulera de två möjliga driftfall 

som är av intresse för förstudien. Därefter utfördes beräkningar från TEEAB:s elnät in på 

UEEAB:s elnät och från UEEAB:s elnät in på TEEAB:s elnät. Dessa beräkningar, vilka 

presenteras i avsnitt 5.1 och 5.2, har utförts med hjälp av programvarorna Mickel och 

dpPower på respektive företag, se avsnitt 2.6. Nedan följer en teoretisk beskrivning av de 

metoder som använts vid beräkningarna.  

3.1 Kortslutningsberäkningar 

Kortslutning definieras enligt Elinstallationsreglerna som ”oavsiktlig eller avsiktlig ledande 

förblindelse mellan två eller flera ledande delar, vilken tvingar den elektriska 

potentialskillnaden mellan dessa ledande delar till att bli lika med eller nära noll” [24].  

Kortslutningsfel medför att ett normalt tillstånd övergår till ett felbehäftat tillstånd med 

strömmar mycket större än normalt och spänningar med värden nära noll [20].  Ett starkt 

ledningsnät med kraftigt dimensionerade kablar kan bidra till stora kortslutningsströmmar 

som vid ett fel påverkar anläggningar i elnätet och orsakar svåra mekaniska och termiska 

skador i dessa. Stora kortslutningsströmmar tvingar fram korta utlösningstider men för att 

elnätet ska kunna vara selektivt kan inte utlösningstiderna sättas hur korta som helst [16].  

Korttidsströmmen, 𝐼1, det vill säga kortslutningsströmmens medelvärde under 1 sekund, är 

den högsta förekommande kortslutningsströmmen. 𝐼1 ger upphov till uppvärmning av 

kabeln vilket medför att kabeln torkar ut fortare, isolationsförmågan försämras och som en 

följd av det förkortas kabelns livslängd. Stötströmmen, 𝐼𝑠, är kortslutningsströmmens högsta 

momentanvärde och orsakar elektrodynamiska krafter på kabeln [17].   

Strömmen vid tvåfasig kortslutning, 𝐼𝑘2𝑚𝑖𝑛, är det lägsta värdet kortslutningsströmmen kan 

anta längst ut i ledningen och används till beräkningar för skyddsinställningar. Strömmen vid 

trefasig kortslutning, 𝐼𝑘3𝑚𝑎𝑥, är den största kortslutningsströmmen som kan uppkomma i 

elnätet och används därför för att avgöra utrustningens hållfasthet. Den största trefasiga 

kortslutningsströmmen uppkommer direkt efter skyddet där ledningsimpedansen är allra 

lägst [25]. Kortslutningsströmmarna beräknas enligt [16] 

𝐼𝑘2𝑚𝑖𝑛 =
𝑈

2∙𝑍𝑘
      (3.1) 

𝐼𝑘3𝑚𝑎𝑥 =
𝑈𝑓

𝑍𝑘
      (3.2) 
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där  

 𝑈𝑓 är fasspänningen i felstället 

𝑍𝑘 är den resulterande impedansen per fas från spänningskällan till felstället 

Förhållandet mellan 𝐼𝑘2 och 𝐼𝑘3 kan beskrivas enligt [16] 

𝐼𝑘3

𝐼𝑘2
=

2

√3
= 1.15      (3.3) 

För att kunna välja lämpliga inställningar på skydden och för att kunna 

hållfasthetsdimensionera anläggningen beräknas kortslutningseffekten [26]. I vissa fall kan 

kortslutningseffekten bli för låg för att kunna åstadkomma en säker bortkoppling [16].  

Kortslutningseffekten som utvecklas i ett felställe beräknas med  

𝑆𝑘 = √3 ∙ 𝑈 ∙ 𝐼𝑘      (3.4) 

där 

𝑆𝑘 är den skenbara kortslutningseffekten  

𝑈 är huvudspänning innan kortslutningen inträffat 

𝐼𝑘 är kortslutningsströmmen efter att felet inträffat  

3.2 Beräkning av jordslutningsströmmar 

Den kapacitiva jordslutningsströmmen som genereras vid ett jordfel har ökat i takt med 

kablifieringen av elnäten, då kabelns area och längd påverkar den kapacitiva 

jordfelsströmmens storlek. Det beror på att kapacitansen i en friledning är lägre än 

kapacitansen i en kabel dels på grund av att avståndet mellan ledningarna är mindre i en kabel 

än en friledning, dels på grund av att dielektricitetkonstanten för luft är högre för kabelns 

isolering än för luft [20]. Värden för den kapacitiva tomgångsströmmen, 𝐼𝐶 , som genereras i 

en kabel finns angivna i respektive kabeltillverkares kabelkatalog. Den kapacitiva 

jordslutningsströmmen, 𝐼𝐶𝑗 , beräknas enligt [16]  

𝐼𝐶𝑗 = 3 ∙ 𝑙 ∙ 𝐼𝐶      (3.5) 

där  

𝑙  är den totala ledningslängden i kilometer 

Övergångsresistansen till jord i felstället, 𝑅𝑗 , ger tillsammans med 𝐼𝐶𝑗 upphov till en 

potentialhöjning i felstället med spänningen 𝑈𝑗 vilken enligt starkströmsföreskrifterna inte 

får överskrida 100 V vid samjordning och ska kopplas bort inom 5 sekunder [27]. Vid ett 

jordfel kan potentialhöjningen orsaka en spänningssättning av jordade objekt anslutna till 

andra jordtag i elnätet med en annan potential. Beröringsspänningen 𝑈𝑗 beräknas enligt 

𝑈𝑗 = 𝑅𝑗 ∙ 𝐼𝐶𝑗     (3.6) 
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För att begränsa 𝑈𝑗 i icke direktjordade elnät förses ofta nollpunkten med en reaktor och ett 

motstånd. Reaktorn ger upphov till en induktiv ström, 𝐼𝐿𝑗 , som är ungefär lika stor som 𝐼𝐶𝑗 

och används för att kompensera de kapacitiva strömmarna som finns i elnätet så att elnätet 

blir avstämt. Med ett avstämt elnät blir storleken på de resistiva jordslutningsströmmarna, 

𝐼𝑅𝑗, bestämda med avseende på hur stort motståndet i nollpunkten är. De resistiva 

jordslutningsströmmarnas bidrag, 𝐼𝑅𝑗, kommer från såväl kablar som transformatorer i det 

övriga nätet. Den totala jordslutningsströmmen som går genom felstället är därför ungefär 

lika stor som 𝐼𝑅𝑗 enligt [16]  

𝐼𝑗 = √(𝐼𝐶𝑗 + 𝐼𝐿𝑗)2 + 𝐼𝑅𝑗
2      (3.7) 

där  

𝐼𝑗 är den resulterande jordslutningsströmmen 

3.3 Spänningsfallsberäkningar 

Spänningsfall definieras som en potentialskillnad mellan två punkter i en elektrisk krets. I ett 

elnät kan det till exempel vara spänningsskillnaden mellan matningsänden och 

belastningsänden på en ledning [28]. Spänningsfallet, vilket är proportionellt mot strömmen 

i ledningen, beror på resistansen i ledaren och ökar om effektförbrukningen är reaktiv [29]. 

Spänningsfallet minskar däremot om effektförbrukningen är kapacitiv eller om det finns 

produktion i elnätet.    

Spänningsfallet kan i vissa fall vara dimensionerande för kabelarean, exempelvis långt ut i ett 

landsbygdsnät. Enligt M. Stensson, beredare på Uddevalla Energi Elnät AB, den 1 dec. 2016 

är det dock vanligare att utlösningsvillkoret är den dimensionerande faktorn för 

landsbygdsnät.  

Spänningen i elnätet variera på grund av spänningsfallet som lastströmmen i elnätet medför 

vilket innebär att de olika anslutningspunkterna i elnätet har olika spänning. Det blir därför 

viktigt att hålla spänningen inom de tillåtna gränsintervallen. För lågspänningsnätet är den 

nominella spänningen 400 V och tillåts variera ±10 % i anslutningspunkten. Bland 

elnätsägare är däremot ett spänningsfall på 3-5 % en vanlig tillämpning för sträckan mellan 

nätstationer och anslutningspunkter. För att beräkna spänningsfallet i ledningarna används 

värden för lastströmmar och med hjälp av en sammanlagringmodell beräknas en belastning 

som kan ge tillförlitliga resultat [25]. Då ledningen genererar kapacitans är det något som 

måste beaktas vid beräkningen av spänningsfallet ∆𝑈 i en ledning [27]. 

∆𝑈 = 𝑈1 − 𝑈2 = 𝑅 ∙
𝑃2

𝑈2
+ 𝑋 ∙

𝑄2−𝑄𝐶𝑑
2⁄

𝑈2
    (3.8) 

𝑄𝐶𝑑
2⁄

= 𝑈2
2 ∙ 𝜔 ∙

𝐶𝑑

2
     (3.9) 
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där  

𝑈1 är huvudspänningen i ledningens början 

𝑈2 är huvudspänningen i ledningens ände 

𝑅 är ledningens resistans per fas 

𝑋 är ledningens reaktans per fas 

𝑃2 är uttagen belastningseffekt  

𝑄2 är uttagen reaktiv effekt  

𝑄𝐶𝑑
2⁄
är linjekapacitancen 

𝜔 är vinkelhastigheten 

𝐶𝑑 är ledningens driftkapacitans per fas 

3.4 Sammanlagringsberäkning 

I ett elnät kan varje enskild last antas vara en delbelastning som tillsammans med övriga laster 

bildar elnätets totala belastning. Då delbelastningarnas toppvärden sällan inträffar samtidigt 

blir den totala belastningen lägre än summan av delbelastningarnas toppvärden. 

Sammanlagringen bestäms beroende på hur stor den totala belastningens toppvärde är i 

förhållande till delbelastningarnas toppvärden [30].  

De program som används för elnätsberäkningar på de båda bolagen utgår ifrån Velanders 

metod för beräkning av sammanlagring i nätstationerna. Belastningen hos kunderna, det vill 

säga delbelastningarna, skiljer sig åt beroende på vilken belastningskategori9 kunden tillhör. 

Genom att använda sig av kundernas energiförbrukning per år och Velanders konstanter för 

belastningskategorierna kan man approximativt beräkna belastningen 𝑃 enligt [16]  

 𝑃 = 𝑘1 ∙ 𝑊 + 𝑘2√𝑊      (3.10) 

där  

𝑃 är sammanlagrad effekt i kW 

𝑘1 och 𝑘2 är olika Velanderkonstanter för olika belastningskategorier 

𝑊är den totala energiförbrukningen i kWh/år 

Vid de fall då det finns flera kundkategorier med olika energiförbrukning kan Velanders 

metod användas enligt [16] 

𝑃 = 𝑘11 ∙ 𝑊1 + 𝑘12 ∙ 𝑊2 + 𝑘13 ∙ 𝑊3 + ⋯ +    (3.11) 

√𝑘21
2 ∙ 𝑊1 + 𝑘22

2 ∙ 𝑊2 + 𝑘23
2 ∙ 𝑊3 + ⋯    

                                                 
9 Klassificering av abonnemangets fastighetstyp och uppvärmningssätt. 
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4 Befintlig elnätsstruktur i Öresjö-området 

På gränsen mellan Bohuslän och Västra Götaland där kommunerna Lilla Edet, Trollhättan 

och Vänersborg möts ligger sjön Öresjö. Större delen av sjön med omnejd ligger i Lilla Edets 

kommun, en mindre del i Trollhättans kommun och en liten del i Vänersborgs kommun. Vid 

Öresjös utlopp till Bäveån och Risån, angränsar Uddevalla kommun till Vänersborgs och 

Lilla Edets kommuner. Området kring Öresjös utlopp, även kallat Sågebron, är det område 

som är av intresse för förstudien och är i kartan i Figur 4.1 inramat av en röd rektangel medan 

kommungränserna är markerade med svarta, streckade linjer.  

 

Figur 4.1 Översiktskarta över området för förstudien och kommungränser vid Öresjö. 

Öresjö kallas även den landsbygd som omger sjön med samma namn. Hädanefter är det 

bygden Öresjö som avses vid omnämnande av Öresjö om inget annat anges. Topografin i 

Öresjö består omväxlande av tät skog, myrmark och åkerlandskap. Markförhållandena i stora 

delar av området beskrivs som svåra, delvis på grund av att det i området finns mycket 

berggrund. I den nordvästra delen av Öresjö, strax öster om Sågebron, går gränsen mellan 

TEEAB:s och UEEAB:s koncessionsområden. 

I området för förstudien gränsar både TEEAB och UEEAB, förutom mot varandra, även 

mot Vattenfalls koncessionsområde. UEEAB:s koncessionsgräns, vilken representeras av 

linjen som är orange i Figur 4.2, gränsar mot Vattenfall i norr och TEEAB i söder.  
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Figur 4.2 Koncessionsgränsen för TEEAB representeras av den blå linjen och UEEAB:s koncessionsgräns 
representeras av den orangea linjen. 

TEEAB:s koncessionsgräns, vilken representeras av den blå linjen i Figur 4.2, följer landsväg 

2027 med ett avstånd av ca 3 meter på vägens norra sida och gränsar då mot Vattenfall för 

att därefter skarpt vika av söderut och därmed angränsa till UEEAB:s koncessionsområde. 

4.1 Elnätsstruktur för Trollhättan Energi Elnät AB 

Från fördelningsstationen Ängen i Trollhättan utgår den radiella 12 kV-linjen Öresjö. Linjen 

med tillhörande förgreningar matar 443 kunder och består av ca 10.5 km luftledning och 13 

km kabel. Som den sista nätstationen på Öresjölinjen ligger Hedetorpet. Hedetorpet är den 

nätstation som ligger närmast koncessionsgränsen mellan TEEAB och UEEAB och är 

därför den nätstation som är aktuell för en eventuell sammankoppling. Från nätstationen är 

avståndet till koncessionsgränsen ca 700 meter. I Figur 4.3 representerar den blå linjen 

TEEAB:s koncessionsgräns och den blå pricken nätstation Hedetorpet.  
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Figur 4.3 Översiktskarta av nätstation Hedetorpets placering samt TEEAB:s koncessionslinje vilken representeras 
av den blå linjen. 

Linjens belastningsström följer årstidernas temperaturvariationer. Från station Ängen utgår 

en belastingsström som vintertid ligger omkring 40 A och sommartid runt 10 A. Linjen har 

en maximal last motsvarande 70 A. I händelse av fel finns ingen alternativ matningsväg till 

Öresjölinjen men station Hedetorpet är utformad så att reservkraftaggregat kan kopplas in 

för reservmatning vid eventuella avbrott på linjen.  

Nätstationen Hedetorpet byggdes år 2006 och är utrustad med en 500 kVA:s transformator 

för spänningsnivåerna 12/0.4 kV. Nätstationen är av typen plåtkiosk och har fyra utgående 

lågspänningsgrupper vilka tillsamman matar 27 kunder. I högspänningsställverket finns tre 

fack. Det första är transformatorfacket, det andra inrymmer matningen till nätstationen och 

det tredje facket är ledigt och skulle kunna inrymma en ny anslutning. På det beskrivna sättet 

ser nätstationen ut innan kablifieringen av TEEAB:s elnät. I Figur 4.4 visas ett utdrag ur det 

fiktiva enlinjeschemat vilket upprättats för förstudien. Där visas nätstation Hedetorpet med 

omkringliggande nätstationer och det lediga facket i stationen markeras i figuren med en röd 

ring. 
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Figur 4.4 Utdrag ur enlinjeschemat för Öresjölinjen i TEEAB:s kablifierade elnät. 

I samband med den planerade fiberutbyggnaden i Öresjö skall luftledningsnätet kablifieras. 

Den tänkta ledningssträckningen för fibernätet är fastställd men någon färdig projektering 

för hur det ombyggda elnätet kommer utformas är inte klar. För att kunna utföra beräkningar 

på det nya, ombyggda elnätet har följande antaganden gjorts: 

 Kabelförläggningen följer i huvudsak fibernätssträckningen med några få undantag. 

 Öresjölinjens huvudledning förläggs med 150 mm2 Axclight-LT enligt avsnitt 2.4. 

 Avgreningar från huvudledningen förläggs med 95 mm2 Axclight-LT. 

 De nya nätstationerna har samma placering som de tidigare stolpstationerna. 

Hur det kablifierade elnätet, utifrån ovan givna kriterier, är uppbyggt framgår av 

enlinjeschemat i Bilaga A. Ledningsländen för det nya elnätet har med hjälp av karta 

beräknats till cirka 26.5 km ledning.  

4.2 Reläskyddsinställningar för Öresjölinjen 

I station Ängen är reläskyddet av typen VAMP 225 installerade som ledningsskydd för 

stationens utgående linjer, däribland Öresjölinjen. Reläskydden är inställda för att skydda 

ledningarna mot överlast, kostslutningsströmmar samt jordslutningsströmmar. 

Överströmsskyddet för Öresjölinjen fungerar som både överlast- och kortslutningsskydd 

och har två funktionssteg vilka benämns, ISm1 (𝐼 >>) och ISm2 (𝐼 >). Funktionssteg 

ISm2 har inverttidskaraktäristik där brytningstiden beror på strömmens storlek så till vida att 

brytningstiden minskar med ökande strömstyrka.  
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Inverttid används för att få ett kombinerat överlast- och kortslutningsskydd där risken för 

obefogade utlösningar, till följd av inkopplings-och startströmmar, minimeras.  

Det primärt inställda strömvärdet för ISm2 är 190 A vilket framgår i Tabell 4.1. 

Funktionssteget ISm1 fungerar som kortslutningsskydd med ett primärt värde ställt till 700 

A. För ett kortslutningsskydd eftersträvas momentan brytning vilket inte alltid är kompatibelt 

med den önskan om selektivitet som krävs för en god elnätsuppbyggnad. För att uppnå 

strömselektivitet gentemot underliggande högspänningssäkringar och transformatorer är 

ISm1 ställt till 100 ms. Jordfelsskyddet, JSr, är riktat och mäter in nollpunktsspänning 3𝑈0 

och nollpunktsström 𝐼0 med primärvärden som är inställda enligt Tabell 4.1. Utlösningstiden 

för jordfelsskyddet är 1.0 s. 

I händelse av fel på reläskyddet i station Ängen kommer ledningsskyddet i överliggande 

station Torsered att agera reservskydd och lösa ut linjen mot station Ängen. Skyddets första 

funktionssteg ISm1 är i Torsered ställt till 700 A med en utlösningstid på 400 ms. Detta för 

att vara tidsselektivt mot kortslutningsskyddet i Ängen. Skyddets andra funktionssteg ISm2 

är interpolerande med ett primär värde ställt till 325 A vilket agerar reservskydd till ISm2 i 

Ängen. För jordfelsskyddet i Torsered är utlösningstiden ställd till 1.5 s och genom den 

tidsselektiviteten som därigenom uppnås agerar JSr i Torsered reservskydd till 

jordfelsskyddet i Ängen. 

Det bör tilläggas att dessa reläskyddsinställningar är gällande för det befintliga elnätet i 

Öresjö. Vilka inställningsvärden som kommer att vara aktuella efter att kablifieringen och 

ombyggnationen av elnätet har utförts är ännu inte fastställda.  

Tabell 4.1 Skyddsinställningar för Öresjölinjen. 

Skydd Beteckning Prim Tid Reserv-

skydd 

Omsättning 
(mättransformator) 

Övrigt 

ISm2 

Överström 
𝐼 > 190 A 70,4 s Inverttid 

ISm2 

Torsered 

200/5 360 A=1,1s 

440 A=0,81s 

600 A=0,608s 

ISm1 

Kortslutningsström  
𝐼 >> 700 A 0,1 s 0,4 s 200/5  

JSr 

Jordfel 
𝐼0 > 1,15 A 1,0 s 1,5 s 100/1  

 𝑈0 > 315 V   11 

√3
0,11

√3

⁄

0,11
3

⁄
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4.3 Elnätsstruktur för Uddevalla Energi Elnät AB 

Den nätstation som är mest lämplig för anslutning till TEEAB:s elnät från UEEAB:s elnät 

benämns T185 Fiskaretorpet vilken är belägen vid Sågebron, Öresjös utlopp till Risån och 

Bäveån.  

Nätstationen är av typen plåtkiosk och är placerad cirka 300 meter öster om 

koncessionslinjen mellan TEEAB:s och UEEAB:s elnät, vilken representeras av den blå 

linjen i Figur 4.5. 

 

Figur 4.5 Översiktskarta över området kring Sågebron inklusive UEEAB:s koncessionsgräns vilken representeras 
av den blå linjen. 

T185 ligger längs en linje som betecknas L220 i UEEAB:s elnät och matas från B-skenan i 

mottagningsstation M1, se Bilaga B. Linjen bildar en slinga som kan reservmatas från tre 

andra linjer vid avbrott eller underhåll. Linjen bildar slingor och därmed 

reservmatningsmöjligheter med A-skenan i M1 och med linjer från två andra 

mottagningsstationer, M3 och M4.  En liten del av linjen består av matarkabel upphängd i 

stolpar, cirka fyra kilometer, varav en kilometer kommer raseras och istället förläggas i mark 

och därmed bilda en fjärde reservmatningsmöjlighet för linjen. T185 är en nätstation för 

11/0.42 kV transformering och är utrustad med en 50 kVA:s transformator. På 

högspänningssidan finns ett magnefixställverk10 vilket matas från nätstation T190. De övriga 

facken i ställverket matar transformatorn samt nätstationerna T186 och T427, se Figur 4.6. 

Det finns även utrymme för en ny anslutning till ställverket då ett fack i ställverket är tomt.  

                                                 
10 Kompakt, helisolerat ställverk [31]. 
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Ställverket på lågspänningssidan matar tre stycken kabelskåp i området och totalt åtta stycken 

kundabonnemang. Nätstationen installerades år 2008 i samband med en större 

ombyggnation av linjen där markkabel ersatte stora delar luftledning.  

 

Figur 4.6 Utdrag ur enlinjeschemat för linje L220 i UEEAB:s elnät.  

Linje L220 matar totalt 218 kunder fördelat på 30 stycken nätstationer och har en normal 

lastström på cirka 30 A på högspänningssidan. På linjen ligger även två vattenkraftstationer 

vilket medför att lasten ökar när vattenkraftsstationerna inte producerar någon energi. Den 

maximala lastströmmen då vattenkraftsstationerna inte är i drift är cirka 60 A. 

4.4 Reläskyddsinställningar för linje L220 

Ledningsskyddet för L220 är av typ ABB REF615 och är placerade i mottagningsstationen 

M1. Det är en lång linje och därför har linjen även ett reservskydd av typen ABB REF611 

för att kunna skydda hela ledningen då skyddet för transformatorn inte räcker till. 

Ledningsskyddet är utrustat med transient jordfelsskydd, grundtonsmätande jordfelsskydd 

samt överströms- och kortslutningsskydd i tre steg. Systemskyddets 

nollpunktsspänningsskydd (NUS) och brytarfelsskydd (BFS) skyddar även de delar av linjen. 

Inställningarna för skyddsfunktionerna baseras på de värden som beräknas vid 

framtagningen av selektivplanen för stationen som matar linjen. Den begränsande delen av 

elnätet som finns längs linje L220 är en sträcka med kabel av typen AXCEL11 3x95 mm2. Att 

kabelsträckan är begränsande innebär att kabeltypen är den komponent i elnätet som tål den 

lägsta lastströmmen och därför ställs skydden in efter vad den komponenten klarar av.  

                                                 
11 Aluminiumledare med tvärbunden etenplast (PEX), koncentrisk skärm av koppar, förstärkt 
utförande el lågkapacitans, Polyeten (PE) mantel). 
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Fösta och andra funktionsstegen på ledningsskydden, vilka benämns ISm1 (𝐼 >>>) och 

ISm2 (𝐼 >>) skyddar mot kortslutningsströmmar medan tredje funktionssteget ISm3 (𝐼 >) 

skyddar mot överströmmar och mäter belastningsströmmen. 

ISm3 har ett primärt funktionsvärde inställt på 215 A och en utlösningstid på 1.0 s. Det 

riktade jordfelsskyddet, JSr, mäter både nollpunktspänning, 3𝑈0, och nollpunktsström, 𝐼0. 

NUS mäter nollpunktsspänningen 3𝑈0 för att upptäcka jordfel och används som reservskydd 

för jordfel på utgående ledningar. BFS används för att åstadkomma bättre redundans vid fel 

på brytaren och korta ner felbortkopplingstiden för att på så sätt undvika att en bortkoppling 

misslyckas [20].  

Det första funktionssteget, ISm1, ställs in på 80 % av det lägsta 𝐼𝑘2𝑚𝑖𝑛 värdet för att 

säkerställa att skyddet löser ut. Det andra funktionssteget, ISm2, fungerar som ett extra steg 

för att skydda mot kortslutning på lågspänningssidan av transformatorerna i elnätet. För att 

säkerställa bortkoppling är avsikten att transformatorsäkringen eller reläskyddet i 

nätstationen med den felbehäftade lågspänningsdelen ska lösa ut innan ISm2 (𝐼 >>) löser 

ut hela linjen. ISm2 är tidsfördröjt av samma anledning. Reservskyddet för linje L220 har 

samma inställningar för ström- och spänningsvärden men är tidsfördröjt för att 

huvudskyddet ska hinna lösa ut först.  

Tabell 4.2 visar de inställningar som är gjorda utifrån selektivplanen för respektive 

skyddsfunktion. 

Tabell 4.2 Skyddsinställningar för linje L220. 

Skydd Beteckning Prim  Tid Reserv-

skydd 

Omsättning 
(mättransformator) 

Övrigt 

ISm3 

Överström 
𝐼 > 215 A 1,0 s 1,2 s 400/5/5  

ISm2 

Kortslutningsström 
𝐼 >> 300 A 0,2 s 0,4 s 400/5/5  

ISm1 

Kortslutningsström 
𝐼 >>> 850 A mom

. 

0,25 s 400/5/5  

JSr 

Jordfel  
𝐼0 > 1,0 A 1,5 s  100/1 Grundtons-

mätande  

 𝑈0 > 460 V   11

√3
0,11

√3

⁄

0,11
3

⁄
 

Riktat 

NUS 

 
𝑈0 > 635 V 0,4 s  11

√3
0,11

√3

⁄

0,11
3

⁄
 

 

BFS 𝐼 > 65A 0,2 s    
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Linje L220 genererar 100.1 A kapacitiva jordslutningsströmmar, 𝐼𝐶𝑗 , i ledningarna på grund 

av att så stora dela av elnätet är kablifierade. Tre stycken nollpunktsreaktorer12 (NX) finns 

utlokaliserade i elnätet för att dämpa de kapacitiva jordslutningsströmmarna.  

Varje nollpunktsreaktor som finns utlokaliserad kan kompensera för 10 A 𝐼𝐶𝑗 vilket innebär 

att det finns 70.1 A 𝐼𝐶𝑗 kvar på linjen att stämma av nollpunktsreaktorn mot i 

mottagningsstation M1. Nollpunktsreaktorn i M1 har kapaciteten att kompensera för 200 A 

𝐼𝐶𝑗 per skena, totalt kompenseras 174.3 A 𝐼𝐶𝑗 på B-skenan. Ambitionen finns att installera 

ytterligare fyra stycken NX:ar längs linjen. 

  

                                                 
12 Reaktor som är inkopplad mellan ett systems nollpunkt och jord. 
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5 Elnätsberäkningar 

För att undersöka om en sambyggnation för reservmatning i Öresjö är teoretiskt 

genomförbar utfördes elnätsberäkningar för de två driftfall som vid en sambyggnation skulle 

vara aktuella. I det ena driftfallet matar TEEAB det sammankopplade elnätet från station 

Ängen, via Öresjö linjen och vidare till linje L220, fram till UEEAB:s nätstation T033 

Ödegården. I det andra driftfallet matar UEEAB det sammankopplade elnätet från 

mottagningsstation M1, via linje L220, vidare till Öresjölinjen och fram till TEEAB:s station 

Svenäcker. 

Elnätsberäkningar har utförts med två olika stora lastströmmar som utgångspunkt; 40 A 

respektive 139 A. En lastström på 40 A motsvarar normal drift för de båda elnäten 

sammanlagt under en låglastperiod13. Lastströmmen på 139 A däremot motsvarar maximal 

last för de båda elnäten sammanlagt under höglastperiod14 och är att beakta som ett 

extremfall. För varje nätstation och kopplingspunkt i det sammankopplade elnätet har, för 

den här förstudien, signifikant elnätsdata sammanställts vilka presenteras i Bilagorna C-F. 

5.1 Beräkningar vid matning från TEEAB mot UEEAB 

De utförda elnätberäkningarna grundar sig på Velanders sammanlagringsmetod där samtliga 

laster har tilldelats velanderkonstanter utifrån vilken kund- och lastkategori de tillhör. 

Beräkningarna är utförda från station Ängen mot UEEAB:s linje L220 med två olika 

lastströmmar som utgångspunkt. De första beräkningarna, vilka presenteras i Bilaga C, utgår 

från en lastström på 40 A och motsvarar en belastningsnivå på 31 %. Därefter följande 

beräkningar, se Bilaga D, grundar sig på en lastström om 139 A, vilket är den högsta tänkbara 

ström som totalt kan genereras i de sammankopplade elnäten och belastningsnivån är därför 

100 %.  

De beräkningar som utförts med en lastström om 40 A visar att det högsta spänningsfallet 

uppnås i nätstationerna T219 Listaskogen II och T463 S. Listaskogen med ett spänningsfall 

på 0.9 % vardera. Ett liknande resultat uppnåddes vid beräkningar med en lastström om 

139A. Även då var spänningsfallet som störst i nätstationerna T219 Listaskogen II och T463 

S. Listaskogen med den skillnaden att spänningsfallet ökat och låg på 4.6 % vardera. Den 

lägsta kortslutningsströmmen, 𝐼𝑘2𝑚𝑖𝑛, uppgick till 792 A och återfanns för båda fallen i 

nätstation T219 Listaskogen II. 

Ledningarna i elnätet visar inga tendenser till överbelastning. Den ledning vilken var hårdast 

belastad var en 95 mm2 AXKJ-kabel vilken uppnådde en belastningsgrad på 68.0 % vid en 

lastström om 139 A. 

  

                                                 
13 Perioden april till oktober [G]. 
14 Perioden november till mars [G]. 
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Det sammankopplade elnätet genererar en kapacitiv jordslutningsström på 112.4 A vilken 

behöver kompenseras för att elnätet ska vara avstämt. Station Torsered, vilken är en 

överliggande station till Ängen, innehar en nollpunktsreaktor vilken är ställd till 135 A med 

en maximal snedavstämning på 2 A. 

5.2 Beräkningar vid matning från UEEAB mot TEEAB 

Beräkningarna som utförts från B-skenan i M1 i UEEAB:s elnät har beräknats i två olika fall 

med olika belastning. Första fallet har beräknats med lastströmmar på 40 A och en 

belastningsnivå på 100 %. Det andra fallet har beräknats med en lastström på 139 A och 

även det en belastningsnivå på 100 %. Beräkningarna har utförts med lastkalibrering mot 

avläst last vilket innebär att den angivna lasten är ett verkligt uppmätt värde som fördelats 

jämt över elnätet med hänsyn till den effekt som förbrukas i respektive nätstation.   

En lastström på 40 A medför ett högsta spänningsfall på 2.4 % i nätstation Vesteviken medan 

en lastström på 139 A medför ett högsta spänningsfall på 8.5 %, även det i nätstation 

Vesteviken. Den lägsta kortslutningsströmmen, 𝐼𝑘2𝑚𝑖𝑛, uppstår i nätstation Smedstaken med 

ett värde på 769.8 A i de båda fallen. Den skenbara effekten, 𝑆, i M1 ligger på 747 kVA för 

40 A lastström och på 2564 kVA för 139 A lastström enligt Bilaga E och Bilaga F.  

Hela ledningssträckan genererar en kapacitiv jordslutningsström, 𝐼𝐶𝑗 , på 154.4 A. I UEEAB:s 

elnät finns det totalt tre stycken NX:ar utlokaliserade vilka kompenserar för 10 A 𝐼𝐶𝑗 vardera. 

I M1 måste således 123.4 A kapacitiv jordslutningsström kompenseras för att elnätet ska vara 

avstämt.  

Enligt de riktlinjer för dimensionering som UEEAB förhåller sig till är en kabel med arean 

150 mm2 tillräcklig för att klara av strömmarna som flyter i kablarna. Resultaten i Tabell 5.1 

visar att beräkningar med lastströmmen 139 A, kommer att belasta ledningssträckan mellan 

M1 – T059 samt T074 – T185 hårt men ändå inte överbelasta ledningarna. Däremot kommer 

ledningssträckan T059 – T069 att belastas med över 90 % av den last den klarar av och 

därmed kan komma att riskera överbelastning. Dessa sträckor är uppförda med AXCEL 95 

mm2 markkabel i luft. Övriga ledningssträckor, oberoende av kabelarea är lätt belastade. 

Beräkningar med lastströmmen 40 A påvisar inga tendenser till överbelastning.   

Tabell 5.1 Belastningsgrad för ledningar vid beräkningar med 139 A lastström. 

Sträcka Area Ledningsström Relativ belastningsström 

M1 – T059 150 mm2 137,6 - 134,6 A 50 – 90 % 

T059 – T069 95 mm2 125,1 - 119,7 A > 90 % 

T074 – T185 95 mm2 112,1 - 106,7 A 50 – 90 % 

Övriga ledningssträckor   0 – 50 % 
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De inställningar som redan är gjorda för reläskydden för linje L220 klarar av att skydda mot 

överlast i de båda fallen utan ändringar av inställningarna. ISm3 skyddar mot lastströmmar 

högre än 215 A innan skyddet löser ut och klarar därmed av den högre lastströmmen på 139 

A. Skydden klarar även av de båda kortslutningsstegen för lastströmmen 40 A utan ändringar 

av skyddsinställningarna. Vid lastströmmen 139 A är kortslutningssteget, ISm1, för högt 

inställt och bör sänkas till 615 A för att säkerställa selektiv bortkoppling av fel långt ut på 

ledningen. Det andra kortslutningssteget klarar däremot att lösa ut och kopplar bort 

ledningen efter 0.2 s. 
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6 Förslag till sammankoppling av elnäten 

Under fältstudier undersöktes det berörda området vid Öresjö. Området för förstudien 

består av en blandad terräng där tät skog, gallringar och slybeväxt mark avlöser varandra. 

Landsbygdsvägen 2027 som genomlöper området kantas bitvis av bergsklippor och partier 

som enligt Sveriges geologiska undersökningar (SGU) klassas som svår terräng. Utmed vägen 

finns planare ytor som kan anses lämpliga för placering av en nätstation. 

Vid utmätning av koncessionsgränsen framgick att någon placering av den nya nätstationen 

på koncessionsgränsen inte är möjlig. Utgående från det togs två andra förslag fram på 

lämpliga platser för placering av en ny nätstation. Det första alternativet, se Figur 6.1, är att 

placera nätstationen inom UEEAB:s koncessionsområde en bit in på ett slybeväxt område, 

strax intill landsväg 2027. Platsen ligger ca 50 meter väster om koncessionsgränsen på vägens 

norra sida. Det andra alternativet för placering av nätstationen ligger inom TEEAB:s 

koncessionsområde, på landsvägens södra sida. Placeringen av nätstationen skulle i detta fall 

ske i en skogsglänta 70 meter öster om koncessionsgränsen. 

 

Figur 6.1 Placeringsalternativ för en ny nätstation där de blå linjerna anger koncessionsgränserna i området. 

6.1 Högspänningsskåp vid koncessionsgränsen 

För att undvika en ansökan om linjekoncession skulle det vara möjligt att placera ett 

högspänningskabelskåp precis på koncessionsgränsen, till vilket TEEAB och UEEAB 

förlägger varsin matarkabel. Detta för att en ledning inte ska korsa koncessionsgränsen vilket 

i så fall skulle kräva en koncession för linje.  
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Placeringen av högspänningskablskåpet, vilken måste ske på koncessionsgränsen, är endast 

möjlig på landsvägens södra sida med anledning av platsbristen mellan landsvägen och 

TEEAB:s koncessionsgräns som tidigare nämnts.  

För att åstadkomma detta behöver högspänningskabelskåpet placeras antingen på eller 

bakom den bergskulle som kantar vägens södra sida, se Figur 6.2. Kabelskåpet skulle enbart 

innehålla laskar och sakna annan utrustning för att minimera kostnaderna och underhållet 

eftersom högspänningskabelskåpet inte fyller någon annan funktion än som gränspunkt. 

 

Figur 6.2 Placering av högspänningskabelskåp där de blå linjerna anger koncessionsgränserna i området. 

6.2 Ny nätstation 

För att koppla samman de två elnäten bör en nätstation placeras nära koncessionsgränsen. 

Enlinjeschemat i Figur 6.3 visar den tänkta sammankopplingen med den nya nätstationen 

mellan de två befintliga nätstationerna, de blå linjerna representerar de nya matarkablarna.  

Både nätstation Hedetorpet inom TEEAB:s elnät och nätstation T185 i UEEAB:s elnät har 

möjlighet att ansluta ytterligare en matarkabel i respektive nätstation vilket innebär att 

nätstationerna inte behöver genomgå någon större förändring för att kunna möjliggöra 

sammankopplingen.  



Förslag till sammankoppling av distributionsnät över koncessionsgränsen mellan  
Trollhättan Energi Elnät AB och Uddevalla Energi Elnät AB 

 27 

 

Figur 6.3 Förslag till enlinjeschema över sammankopplingen mellan TEEAB:s och UEEAB:s elnät där de blå 
linjerna representerar de nya matarkablarna. 

Allmänt bör nätstationer placeras så att placeringen underlättar arbetet med 

spänningsprovning, fasning, utsättning av kabel och anslutning av reservkraftverk. I det här 

fallet bör även finnas utrymme för mätartavlor, kortslutningsplint, kommunikation för 

mätinsamling och för fjärrmanövreringsutrustning, varför en större nätstation är att 

rekommendera. Nätstationen bör utrustas med lastfrånskiljare för att underlätta 

kopplingsarbete vid ett eventuellt avbrott och samtidigt förkorta avbrottstiden.  

För att kunna mäta mängden energi som passerar gränspunkten och för att eventuellt kunna 

fjärrmanövrera frånskiljarna behövs lokal strömförsörjning. Nätstationen utrustas därför 

med ett lågspänningsställverk och en transformator. Då både TEEAB:s och UEEAB:s 

riktlinjer anger 100 kVA som minsta storlek på transformatorer vid nybyggnation utrustas 

nätstationen med en sådan.  

Marken kring nätstationen bör bearbetas för att förhindra tillväxt av sly och ogräs samt att 

undvika vattenansamlingar i nätstationen enligt godkända EBR metoder.  

6.3 Ledningssträckning 

Den planerade ledningssträckningen kommer att följa landsväg 2027 som passerar området 

förbi Hedetorpet och vidare mot Sågebron enligt Figur 6.4. Mätningar i fält visar att 

ledningssträckningen uppgår till cirka en kilometer varav cirka 700 meter ligger inom 

TEEAB:s koncessionsområde. Vid platsobservationer har det framgått att delar av vägen 

kantas av berg, vilket försvårar förläggningen av kabeln.  
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Där det är möjligt bör kabeln förläggas i vägens yttre dikeskant, där synliga bergsklippor eller 

berggrund försvårar förläggningen bör kabeln klamras över berg alternativt tryckas under 

väg för att undvika sprängning. Om underlaget är vasst rekommenderas det att kabeln 

förläggs i delningsbara rör för att skydda kabeln under svåra förhållanden.  

 

Figur 6.4 Tänkt sträckning för den nya ledningen. 

6.4 Kostnadskalkyl  

De samlade kostnaderna för projektets planering, utförande och uppföljning har beräknats 

med hjälp av EBR:s projekteringskatalog P2 och återfinns i Bilaga G. En sammanställning 

har utformats utifrån de arbetsmoment som kan tänkas förekomma vid kabelförläggning 

längs en mindre väg med blandad terräng. I sammanställningen beräknas bland annat 

kostnaderna för en ny nätstation, ett högspänningskabelskåp och arbetet med 

kabelförläggningen. Antal och längder är uppskattade med hjälp av mätningar i fält samt 

diskussioner med handledare på respektive företag. Ett kostnadstillägg på tio procent har 

lagts till kostnaden för eventuella merkostnader och oförutsedda arbetsmoment. 

Kostnaderna för projektet uppgår till cirka 1.5 miljoner kronor inklusive ett kostnadstillägg 

på tio procent. Vid kostnadsberäkningen har samförläggning med Trollhättan Energi 

Stadsnät inte beaktats. 



Förslag till sammankoppling av distributionsnät över koncessionsgränsen mellan  
Trollhättan Energi Elnät AB och Uddevalla Energi Elnät AB 

 29 

7  Diskussion 

Den valda metoden visade sig vara väl lämpad för detta arbete och har bidragit till att leda 

arbetet framåt under de delar av arbetet som varit kritiska. Metoden som ligger till grund för 

arbetets disponering har bidragit till att arbetet genomförts inom satta tidsramar. Den 

litteraturstudie som utfördes i början av fallstudien genomfördes med gott resultat där 

merparten av nödvändiga referenser kunde inhämtas tillsammans med viktiga uppslag till 

rapportdisponering. Svårigheter i att finna litterära referenser för uttryck, metoder och 

tumregler vilka är branschpraxis har påträffats. I dessa fall var kollegor på företagen till stor 

hjälp och problemen kunde antingen kringgås eller utredas. De fältstudier som utförts visade 

sig vara nödvändiga för att införskaffa kunskap om det geografiska områdets beskaffenheter, 

för att mäta avstånd och kunna sätta ut koncessionsgränsen. Den datainsamling som utförts 

låg till grund för fallstudiens beräknade resultat. De data som inhämtats hos respektive 

företag utgår ifrån verklighetsbaserade mätvärden. Arbetsfördelningen fungerade väl och var 

effektiv. Charlotta Ekstrand kände till UEEAB:s elnät och beräkningsprogram och Emelie 

Löfgren var förtrogen med TEEAB:s vilket gjorde att arbetsfördelningen föll sig naturlig.  

7.1 Beräkningsmetoder och differens i beräkningsresultat 

De årliga energiförbrukningarna baseras på tidigare års mätvärdesinsamlingar för respektive 

anläggning. Dessa ligger sedan, tillsammans med abonnenternas belastningskategori, till 

grund för sammanlagringsberäkningarna som utförts med Velanders metod. På grund av att 

Velanders metod inte beaktar tidpunkten för maxlastens inträffande medför metoden vissa 

osäkerheter i resultatet. Ett bättre alternativ skulle kunna vara att studera belastningskurvor 

eller mätvärden för liknande abonnenter eller liknande områden. 

Vid beräkningar med belastningskategorier och årsenergier i dpPower divergerade 

beräkningarna vilket resulterade i att aktiv effekt istället angavs för varje nätstation och 

beräkningarna kunde fortsätta. 

Ett spänningsfall på 5 % eller mindre i nätstationerna är önskvärt för att undvika att 

spänningen blir för låg i kundens anslutningspunkt och därmed orsaka problem med 

elvaliteten. Då den här typen av sammankoppling endast kommer ske i undantagsfall och är 

att betrakta som en reservlösning kan ett högre spänningsfall mellan tillåtas. Att tumregeln 

på 5 % överskrids behöver inte per automatik betyda att spänningsfallet hos kund avviker 

mer än 10 %, men det bör beaktas att risken ökar.  

Linje L220 är en lång, kablifierad ledning vilken genererar stora mängder kapacitiva 

jordslutningsströmmar. Dessa kompenseras med hjälp av en nollpunktsreaktor och tre 

stycken utlokaliserade spolar. Trots detta är 𝐼𝐶𝑗 över 70 A för ledningen. Vid 

sammankopplingen av de båda elnäten skulle de tillkommande kablifierade 

ledningssträckorna generera ytterligare 54.3 𝐼𝐶𝑗 A.  
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Då TEEAB bygger om sitt elnät i området Öresjö förläggs markkabel och luftledningen 

raseras. Stora mängder markkabel medför ökade kapacitiva jordslutningsströmmar vilka 

måste kompenseras. Detta görs lämpligen med utlokaliserade spolar för att dela upp 

strömmen på flera nollpunkter vid ett eventuellt jordfel. Var och hur många spolar TEEAB 

förväntas placera ut är oklart. Även UEEAB skulle behöva kompensera för ytterligare 40 A 

𝐼𝐶𝑗 för att minska risken för en hög potentialhöjning. 

Då olika modeller och beräkningsprogram använts vid beräkningarna, som dessutom utförts 

med två olika startpunkter, där de större belastningarna är belägna olika långt ut i elnätet var 

utgångspunkterna olika vilket syns i resultatet. Det är framförallt spänningsfallet som varierar 

mellan de olika beräkningarna.  

Resultaten för beräkningarna av 𝐼𝐶𝑗 skiljer sig åt för de olika beräkningsprogrammen. En 

anledning kan vara att hänsyn inte tagits till de utlokaliserade spolarna i UEEAB:s elnät då 

beräkningar utförts från TEEAB:s sida. En annan anledning kan vara att TEEAB:s elnät 

beräknats helt utan utlokaliserade spolar då beräkningar utförts från UEEAB:s sida.   

Differensen i resultaten kan även bero på vilken kortslutningseffekt som ovanliggande nät 

bidrar med och var de större transformatorer finns i elnätet. Även spänningen och 𝑅𝑘 skiljer 

sig åt mellan startpunkterna vilket bidrar till differensen i resultatet.  

Resultatet av beräkningarna som utförts i de olika beräkningsprogrammen är tillförlitliga, 

dock är dokumentationen för de olika bolagen den faktor som medför osäkerheter i 

resultatet. Ledningslängder som inte är inmätta och areabyten vid skarvar på befintliga kablar 

som inte finns dokumenterade är två exempel på bristande dokumentation som bidrar till 

osäkerheten i resultatet.  

7.2 Placering och funktioner i ny nätstation 

Processen kring en ansökan om linjekoncession är tidskrävande och något bolagen helst vill 

undvika. En möjlig lösning för att kringgå processen skulle då vara att placera en nätstation 

(alternativt ett högspänningskabelskåp) precis på koncessionsgränsen. Det faktum att 

TEEAB:s koncessionsgräns, på den norra sidan om landsväg 2027, ligger tätt intill 

landsvägen medför att det minsta avståndet för placering av en nätstation intill väg inte 

uppfylls. På landsvägens södra sida är området bergsbetäckt och det skulle krävas omfattande 

sprängningsarbete för att möjliggöra placeringen av en nätstation på koncessionslinjen vilket 

i detta fall inte är ett alternativ. 

Fjärrmanövrerade frånskiljare i nätstationer kan i många fall vara önskvärt för att korta ned 

avbrottstiderna vid oväntade avbrott. För att avbrottstiderna ska hållas nere krävs strategiskt 

planering av fjärrmanövreringsutrustningens placering i elnätet för att dessa ska uppnå 

maximal nytta. Med anledning av detta är det vanligt att utrustningen till exempel placeras i 

nätstationer som ofta används för omkopplingar i elnätet. I det här fallet är 

sammankopplingen av elnäten i en ny nätstation en lösning för att förstärka ett elnät som 

helt saknar reservmatningsmöjligheter och ytterligare förstärka det andra.  
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Den faktiska sammankopplingen, där överföring av energi sker, kommer med stor 

sannolikhet inte inträffa särskilt ofta. Ett mer ekonomiskt försvarbart alternativ är att utesluta 

de fjärrmanövrerade frånskiljarna och istället sända ut en montör för kopplingar i elnätet vid 

de tillfällen en sammankoppling för reservmatning är aktuell mellan de två elnäten. 

Att bygga om en eller två stycken befintliga nätstationer för att förse dessa med 

fjärrmanövreringsutrustning är resurskrävande. För UEEAB:s del är en renovering av 

nätstation T185 inte ett alternativ då nätstationen är alltför liten för att rymma 

fjärrmanövrerings- och mätningsutrustning och nätstationen dessutom är utrustad med 

magnefixställverk. För att kopplingsarbeten i nätstationen ska underlättas bör man undvika 

ställverk med magnefix- och laskanslutningar. Däremot skulle ett stationsbyte vara en möjlig 

lösning. En ombyggnation är inte heller ett alternativ för TEEAB:s nätstation Hedetorpet då 

även den saknar det utrymme som krävs för installation av fjärrmanövrerings- och 

mätningsutrustning. 

Den stora kostnaden ligger i själva kabelförläggningen vilken man inte kommer runt hur man 

än gör. Att ersätta de två befintliga nätstationerna med två nya och placera ett kabelskåp på 

koncessionsgränsen är ett alternativ till sammankoppling. Ett kabelskåp kräver lite underhåll 

och tar mindre mark i anspråk än en nätstation. Väljer bolagen att ansöka om linjekoncession 

kan högspänningskabelskåpet uteslutas.  

Ett annat alternativ är att installera en ny nätstation mellan de två befintliga och placera ett 

kabelskåp på koncessionsgränsen. Det råder ingen tvekan om att det är billigare med en ny 

nätstation än två, frågan är dock om alternativet är det mest gynnsamma. Den nya stationen 

behöver utrustas med en transformator enbart för att få möjlighet till lokalkraft för 

åtminstone mätutrustningen. Nätstationen behöver samma underhåll och kontrolleras lika 

ofta som en normalt belastad nätstation även fast att några kunder inte kommer anslutas till 

lågspänningsställverket. Nätstationen fyller således endast ett syfte som mät- och 

kopplingspunkt emellan TEEAB och UEEAB.  Därför vore det mer ekonomiskt försvarbart 

att investera i anläggningar vilka nyttjas mer regelbundet och som fyller ett större syfte i de 

båda elnäten.  

7.3 Ägande av ny nätstation och taxering för överförd energi 

Vilket bolag som kommer att stå som ägare för den nya nätstationen är beroende av 

nätstationens placering. Bolaget som innehar koncessionsrätt för området där nätstationen 

slutligen placeras kommer således att stå som ägare för nätstationen. De matarkablar som 

ansluts i kabelskåpet, förutsatt att ingen linjekoncession utfärdas, ägs av respektive bolag 

medan själva högspänningskabelskåpet ägs av ett bolag.  

Mängden energi som överförds i gränspunkten mäts i den nya nätstationen av det bolag som 

har den högsta elnätspänningen i gränspunkten, vilken för de båda bolagen är densamma. 

Förslagsvis ligger ägandet av mätaren hos det bolag som äger nätstationen.  
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Det företag som äger mätaren står även för inrapportering av elöverföringen. Eftersom syftet 

är att energi ska kunna överföras åt två håll krävs en mätare som klarar av att mäta in 

strömmen i två riktningar. Förslagsvis nyttjas en fyrkvadrantsmätare.  

Det är upp till de båda bolagen att komma överens om hur betalningen för överföringen ska 

ske men ett förslag är att utgå från de taxor som Vattenfall AB har för överföring då de båda 

bolagen har Vattenfall AB som överliggande elnät.   
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8  Slutsatser och förslag till framtida arbete  

De befintliga elnäten har tillräcklig kapacitet för att klara av driva ett sammankopplat nät i 

Öresjö-området vid ett eventuellt avbrott. Även reläskyddens inställningar är tillräckliga för 

att klara av att skydda ledningen vid fel. Spänningsfallet är något högt när beräkningar utförs 

från UEEAB:s linje mot TEEAB:s linje men kan anses vara överkomligt då 

sammankopplingen är en reservlösning för att åstadkomma bättre redundans för de båda 

elnäten. Att kompensera för jordfelsströmmar är något man måste göra i båda elnäten oavsett 

om en sammankoppling blir aktuell eller inte. 

Sammankopplingen bör ske mellan nätstation Hedetorpet i TEEAB:s elnät och nätstation 

T185 Fiskaretorpet i UEEAB:s elnät med en 150 mm2 totaltät aluminium PEX-kabel. 

Anslutningen mellan de två befintliga nätstationerna kan ske på två sätt, antingen med eller 

utan en ansökan om koncession för linje. 

Förslaget som innefattar en ansökan om koncession för linje innebär att en ny nätstation 

med valfri placering upprättas. Eftersom bolagen uttryckt en önskan om 

fjärrmanövreringsfunktioner i nätstationen och eftersom befintliga nätstationer inte har 

utrymme för den mätutrustning som behöver installeras i samband med en sammankoppling 

finns behovet av en ny nätstation.  Vid upprättande av en ny nätstation finns även möjlighet 

att välja brytare, vilka är en förutsättning för möjligheten till omkoppling. Om inte annat 

måste en eller båda de befintliga nätstationerna bytas ut för att åstadkomma utrymme för 

detta.  

Det andra förslaget exkluderar en ansökan om linjekoncession. Även i det förslaget upprättas 

en ny nätstation med valfri placering alternativt att den ena eller båda av de befintliga 

nätstationerna byts ut av samma skäl som ovan. Oavsett om en ny nätstation upprättas eller 

om någon/båda av de befintliga nätstationerna byts ut krävs att ett högspänningskabelskåp 

placeras på koncessionsgränsen. Detta för att kringgå koncessionskravet som uppstår om en 

ledning korsar en koncessionsgräns.  

Hur bolagen väljer att kompensera varandra för överförd energi vid en faktisk 

sammankoppling bestäms av bolagen gemensamt i första hand. Detsamma gäller för 

kostnadsfördelningen för byggnationen.  

Den kostnadskalkyl som utförts utifrån EBR:s projekteringskatalog P2 visar att kostnaden 

för en sammankoppling, med en ny nätstation och ett högspänningskabelskåp, uppgår till 1.5 

miljoner kronor inklusive ett kostnadstillägg på 10% för oförutsedda arbetsmoment.  
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Utifrån de för projektet specifika slutsatser som dragits kan följande generella slutsatser dras: 

 För två elnät som innefattas av olika koncessioner för område och som gränsar till 

varandra finns två alternativa sätt till en sammankoppling över den gemensamma 

koncessionsgränsen. Antingen får en ansökan om koncession för linje upprättas för 

den ledning som korsar koncessionsgränsen eller så får en ledningsavdelning, 

exempelvis en nätstation eller ett kabelskåp, placeras på koncessionsgränsen mellan 

koncessionsområdena.  

 Om elnätsspänningen i gränspunkten är densamma mellan elnätsbolagen är det upp 

till ägarna själva att komma fram till en överenskommelse för vem som äger 

mätutrustningen och som ansvarar för mätningen av överförd energi i gränspunkten. 

 Vid en sammankoppling av två olika elnät med olika taxering är det upp till 

elnätsägarna att komma överens om lämplig taxering för överförd energi. 

Under arbetets gång har problem och frågeställningar lett till några förslag för framtida 

arbeten; 

 Utföra en beredning där samtliga handlingar tas fram, avtal skrivs och kontakt tas 

med myndigheter och markägare.  

 Utreda andra reservmatningsmöjligheter för framförallt TEEAB:s elnät då elnätet är 

svagt och saknar reservmatningsmöjligheter längs Öresjölinjen.  

 Utredning av UEEAB:s möjligheter till sammankoppling med Hjärtums Elförening.  

 En beredning alternativt en djupare studie där underlag tas fram för kompensering 

av de höga kapacitiva jordfelsströmmarna för UEEAB:s linje L220. 

 Djupare utredning av de frågor som rör taxering för överför energi mellan två 

elnätsbolag när det rör energiöverföring över koncessiongränser.  
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