2017-02-09

Forslag till sammankoppling av
distributionsnat 6ver koncessionsgransen
mellan Trollhattan Energi Elnat AB och
Uddevalla Energi EInat AB

Charlotta Ekstrand  Emelie Lofgren

EXAMENSARBETE
Elektroingenjor, elkraft
Institutionen for ingenjorsvetenskap



Forord

Arbetet har uppdelats utifran foérfattarnas stationering under examensarbetet. Charlotta
Ekstrand var under arbetets gang stationerad pa Uddevalla Energi Elnit AB:s kontor i
Uddevalla. Hon har inhimtat de underlag och utfért de berikningar som krivts fran
Uddevalla Energi Elnits AB:s sida och har 1 rapporten forfattat dessa bitar. Emelie Lofgren
var under examensarbetet stationerad pa Trollhittan Energi Elnidt AB:s kontor 1 Trollhattan.
De underlag och berikningar som utgar ifran Trollhdttan Energi Elnat AB:s elnit har hon
utfort och forfattat i rapporten. Arbetstérdelningen f6ll sig naturlig da de bada forfattarna
tillbringat sina co-op perioder pa respektive foretag under studierna. De figurer och tabeller
som forekommer i rapporten dr egenkonstruerade om inget annan anges. Rapporten bor
skrivas ut 1 farg for bista teckenforklaring.

Forfattarna vill rikta ett varmt tack till samtliga kollegor pa de bada bolagen, vilka stillt upp
och besvarat fragor. Mikael Kallin och Paul Andersson tillignas ett speciellt tack for att de
visat stort tallamod. Ett sdrskilt tack riktas till handledarna Anders Holmedahl och Andreas
Mattsson for klok radgivning och god handledning.

Trollhittan, februari 2017
Charlotta Ekstrand & Emelie Lofgren



EXAMENSARBETE

Forslag till sammankoppling av distributionsnat over
koncessionsgransen mellan Trollhattan Energi Elnat
AB och Uddevalla Energi Elnat AB

Sammanfattning

Detta examensarbete har utférts pa uppdrag av Trollhdttan Energi Elndt AB och Uddevalla
Energi Elndt AB. Arbetet dr en forstudie till en eventuell sammankoppling mellan de bada
bolagens 12 kV elnit vid den gemensamma koncessionsgrinsen i landsbygdsomradet Oresjé.
Forstudien utreder om en sammankoppling av elniten dr mojlig utifran tekniska och
ekonomiska aspekter med forutsittningen att Trollhdttan Energi Elndt AB har kablifierat sitt

elnit i omradet.

Toleransen for avbrott i1 elleveransen minskar i samhallet och stiller krav pa elnitens
leveranssiakerhet. Lagkrav medfor att elnatsdgare ar skyldiga att betala ut en ersittning till de
kunder som drabbats av oplanerade avbrott lingre dn tolv timmar. En eventuell
sammankoppling skulle ge bolagen ytterligare en reservmatningsmojlighet 1 omradet och

dirigenom 6ka leveranssikerheten f6r de badaelniten.

En sammankoppling av elniten dr mojlig mellan Trollhidttan Energis Elndt AB:s nitstation
Hedetorpet och Uddevalla Energi Elnit AB:s natstation T185 Fiskaretorpet vilka ar
placerade en kilometer frin varandra. Elnitsberikningar har utférts, utgiende fran tva
tinkbara driftfall med tva olika laststrommar, vilka visar att de bada elndten har tillricklig
kapacitet for att klara av en sammankoppling. Vid en sammankoppling behéver bolagen

kompensera for de 6kade jordfelstrommarna i elniten.

Ledningsstrickningen 4r planerad lings landsvig 2027 dir en 150 mm? totaltit aluminium
PEX-kabel forlaggs. Forslagsvis placeras en ny nitstation, innehallande en 100 kVA:s
transformator mellan de ovan nimnda nitstationerna med ett hogspanningskabelskap, om
sa onskas, placerat pa koncessionsgrinsen for att kringga en ansékan om koncession for linje.
Kostnaden for projektet, vilken sammanstillts utifrin EBR:s projekteringskatalog P2,
beridknas uppga till 1.5 miljoner kronor inklusive ett kostnadstilligg pa 10 % for oférutsedda

kostnadet.
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BACHELOR'’S THESIS

Investigation concerning the possibility of an
interconnection over the concession border between
Trollhattan Energi Elnat AB and Uddevalla Enerqgi
Elnat AB

Summary

This bachelor’s thesis has been carried out on behalf of Trollhidttan Energi Elnidt AB and
Uddevalla Energi Elnit 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 Oresjé. 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 mm?®
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.
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1 Introduktion

Arbetet ar en forstudie vilken édr utford pa uppdrag av Trollhittan Energi Elnat AB (TEEAB)
och Uddevalla Energi FElnit AB (UEEAB) som ett examensarbete vid
Elektroingenjérsprogrammet pa Hogskolan Vist. Forstudien motsvarar 15 hégskolepoing

och har genomférts under tio veckor.

Idén till forstudien baserades pa det tidigare examensarbetet Utredning betréffande forutsittningar
[for sammantkoppling over elnatsforetag uttort av Marcus Gull Karlsson ar 2015. Det nimnda
arbetet behandlar de forutsittningar samt lag- och myndighetskrav som ér aktuella 1 samband

med en sammankoppling av tva elnit 6ver en koncessionsgrians [1].

1.1 Bakgrund

Idag ir i stort sett alla delar av samhillet beroende av elf6rsorjning pa ett eller annat vis. Det
medfoér en minskad tolerans for avbrott i eléverforingen i samhallet och stiller krav pa en vil
fungerande elférsoérjning med hég leveranssikerhet. Oplanerade avbrott 1 elleveransen kan
orsaka omfattande storningar i viktiga samhillsfunktioner, valla ansenliga materialskador och
innebira ekonomiska forluster f6r elabonnenterna [2]. Som en reaktion pa stormen Gudruns
katastrofala foljder, med ndrmare 730 000 strémlésa kunder och 4 miljarder kronor i
merkostnader for sambhillet, kom prepositionen Leveranssikra elndt fran regeringen med
torslag om lagstadgade funktionskrav. I december ar 2005 beslot riksdagen att Ellagen skulle
andras [3].

Lagen SFS 1999:857, Ellagen, innebidr att elndtsigaren dr skyldig att betala ut en
avbrottsersittning till de elabonnenter som i minst tolv timmar haft ett oplanerat avbrott i
sin elf6rsorjning. Ersittningen grundas pa elabonnentens berdknade érliga elnitskostnad i
procent. Elnidtsdgaren ér skyldig att, vid ett avbrott mellan tolv och tjugofyra timmar, betala
ut en ersittning om 12.5 % av elabonnentens beridknade arliga elnitskostnad. Direfter 6kar
ersittningen med 25 % for varje paboérjad tjugofyratimmars-period. Ersittningen kan dock
maximalt uppga till 300 % av abonnentens beriknade arliga elnitskostnad [4]. Till denna lag
kom 4r 2011 ett funktionskrav' som 4ligger elnitsigaren att se till att elabonnenterna inom

det egna elnitsomradet aldrig utsitts f6r oplanerade avbrott lingre dn tjugofyra timmar [6].

En sammanstillning som energimarknadsinspektionen har gjort utifrin de svenska
elnitsbolagens avbrottsstatistik fran ar 2014 visar att landsbygdsnit i genomsnitt har lingre
och fler avbrott dn elnit i titorter. Anledningen till detta dr att landsbygdsnit generellt sett
ar mer utsatta fOr viderrelaterade storningar och i stor utstrickning ar byggda utan

redundans® vilket gér landsbygdsniten mer storningskinsliga [7].

1 Anger krav i termer av vad som ska uppnds, utan att tala om Aur det ska uppnas [5].
2 En eller flera reservmatningsmdiligheter f6r spanningssittning av samma ledningsstricka.
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Historiskt sett har man vid eldistribution pa landsbygden i stor utstrickning byggt radialnit’
tor savil hogspinning- som lagspianningsnit. Landsbygdsnit utférda med luftledning i
kombination med en radiell byggnadsstruktur av elndtet ansidgs vara den mest tekniskt-
ekonomiskt fordelaktiga byggnationsmetoden vid glesbebyggelse. Detta eftersom antalet
elabonnenter pa landsbygden var relativt lagt och avstinden mellan abonnenterna linga.
Vidare tillmittes elleveransen pa landsbygden inte sidant ekonomisk virde att ett mer

driftsikert elnit ansags motiverat [7].

Runt omilandet har under senare ar ett omfattande nedgrivningsarbete av luftledning pagatt
delvis till f6ljd av de stormar, daribland Gudrun, som drabbat landet. I samband med detta
har manga landsbygdsnit kablifierats och darigenom blivit mer vadersikra vilket frimjar en
siker eléverforing. Problemet med redundans kvarstair dock eftersom de linga
ledningsstrickorna i kombination med elnitets geografiska utbredning i manga fall ar
begrinsande for moijligheten till rundmatning. Da kablarna forlaggs 1 mark okar
reparationstiden vilket dr ytterligare en anledning till varfér redundans i landsbygdsnit blir

allt viktigare.

1.2 Problembeskrivning
TEEAB och UEEAB, pa vilkas uppdrag den hir férstudien utfors, dr tva elndtsbolag med

angrinsande koncessionsomriden. Oresjé ir namnet pa det landsbygdsomride som ligger
kring sjon med samma namn och i omradets nordvistra del méts de bada elnatsbolagens
koncessionsgrinser. Gemensamt for elnitsbolagen ir att respektive elnit i Oresj6 ir av typen
landsbygdsnat med langa ledningsstrickor och relativt lagt effektuttag. TEEAB:s elnit ut till
Oresjé bestar till storsta del av luftledning medan UEEAB har kablifierat hela sitt
hégspianningsnit 1 omradet. TEEAB:s luftledningsnit dr byggt som en radiell linje med
avgreningar och saknar redundans medan UEEAB:s kabelnit ar utformat sa att mojlighet till
rundmatning finns. Spanningsnivan for de bada hogspanningsnaten dr 12 kV och 6nskan om

utrustning for fjirrmandvrering finns.

Transformatorerna hos de tva bolagen har olika kopplingsart pa nedsidan och skillnaden 1
fasvridning medfor darfor att elndten inte kan kopplas thop f6r samdrift, vilket heller inte ar
aktuellt i detta fall. Arbetet utreder om det dr mojligt att reservmata en begrinsad elndtsdel
och en sammankoppling av elniten forutsitter darfor ett avbrott. Efter tillfillig omkoppling,
nir reservmatningen skall 6vergd i normal drift, tas ett kortare avbrott for att separera de

bada elniten igen.

Ar 2015 togs ett beslut av TEEAB att alla invanare i Trollhittans kommun ska fi mojligheten
att ansluta sig till ett fibernit. Det medfor stora utbyggnationer av det befintliga fibernitet,
inte minst pa landsbygden. For fibernitets utbyggnation dr det Trollhdttan Energi AB:s

fiberavdelning som ansvarar.

3 En radialledning dr en ledning som endast dr ansluten till inmatningspunkten 1 sin ena dnde.
Radialnit ir ett ledningsnit som dr uppbyggt av radialledningar.
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En dialog har férts mellan elnit- och fiberavdelningen for att, dir det 4r mojligt och finns
behov, kunna samforligga nya elledningar tillsammans med fibernitet. I slutet av ar 2017
och under ar 2018 kommer TEEAB i samband med den planerade fiberutbyggnaden i Oresjé
att kablifiera sitt hogspianningsnit 1 omradet. Detaljprojekteringen for det nya kablifierade

elnitet dr dnnu inte fardigstalld.

1.3 Syfte
Syftet med forstudien ér att undersoka om en sammankoppling av TEEAB:s och UEEAB:s

elnit, vardera med en spinningsniva pa 12 kV, ir méjlig att genomféra i grinsomradet Oresjé
med avseende pa tekniska och ekonomiska aspekter. Avsikten med sammankopplingen ar

att astadkomma reservmatning detta for 6kad drifttillforlitlighet.

1.4 Mal

Forstudien bestar i att ssmmanstélla en rapport Forslag till sammankoppling dver koncessionsgransen
mellan Trollhdttan Energi Elndt AB och Uddevalla Energi Elnat AB dir nedanstiende ska ingé:

e Torslag pa lamplig elektrisk sammankopplingspunkt mellan elniten.

e Torslag pa lamplig geografisk plats for en ny nitstation.

e TForslag pa tillvigagangssitt vid sambyggnation.

e En Overgripande presentation av de lag- och myndighetskrav som giller vid en
sammankoppling av tva elnit 6ver en koncessionsgrins.

e Berikningar av spanningsfall, kortslutningsstrommar samt belastningsstrommar for
de tva matningsalternativen (Trollhdttan-Uddevalla eller Uddevalla-Trollhittan) for
Oresjo-omradet

e Underséka om de befintliga reliskydden i matande stationer klarar av en
sambyggnation eller inte.

e DPresentera en ekonomisk kalkyl f6r ombyggnationsférslaget enligt
Elbyggnadsrationaliserings (EBR) projekteringskatalog P2.

1.5 Avgransningar

Forstudien kommer inte innefatta ndgon fordjupad utredning av gillande lagkrav for
sambyggnation Over en koncessionsgrins da detta redan wundersokts 1 tidigare
examensarbeten. Forstudien kommer inte heller att innefatta nagon materialberedning utéver
de objekt som anges i EBR:s projekteringskatalog P2. Under frstudien upprittas inte ndgon
kontakt med de markigare, privatpersoner, foéreningar eller myndigheter som skulle beréras
av byggnationen. De elnitsberidkningar som kommer utf6ras utgar ifran att TEEAB:s elnit i
Oresjo 4r kablifierat och baseras pa en 6vergripande projektering dir ledningslingder och
area dr angivet. Berakningsmassigt antas transformatorstorlekarna vara kapacitetsmassigt lika

stora och kunderna férdelade pa samma sitt som i befintligt elnat.
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2 Forutsattningar och arbetsmetoder

For att forstudien ska kunna genomforas pa ett riktigt sitt kravs kinnedom om saval de
forutsittningar, krav och de inom branschen vedertagna arbetsmetoder som forstudien har
att forhalla sig till. Nedan foljer en beskrivning av de for forstudien specifika krav,

arbetsmetoder och forutsittningar vilket senare delar i rapporten bygger vidare pa.

2.1 Elnatskoncession for omrade och ledning

For att fa lov att bedriva elnitsverksamhet, det vill siga inneha ritten att distribuera el, krivs
tillstand fran den elnitsreglerande myndigheten Energimarknadsinspektionen (Ei). I de fall
som ror forsvarsmakten eller utlandsférbindelser dr det regeringen som beviljar tillstaindet.
Tillstindet kallas elndtskoncession och delas upp i tva delar; elndtskoncession f6r omrade
och elnitskoncession for linje. Elnitskoncession for omrade innebdr att ett specifikt
elnitsforetag innehar ritten att inom ett definierat geografiskt omrade bedriva
elndtsverksamhet. Inom detta omrade, ett sa kallat koncessionsomréade, har det specifika
elnitsforetaget ensamritt att bygga ledningar och att distribuera el upp till en bestimd
spanningsnivda. Grinsen f6r koncessionsomradet kallas for  koncessionsgrins.
Elnitskoncession for linje ddremot innebir ritten att for en specifik ledning distribuera el.
For varje ny ledning som inte innefattas av en koncession fér omrade maste en ansékan om
koncession for linje upprittas till Ei. Elndtskoncession for linje nyttjas till exempel om ett
elnitstoretag av nagon anledning behéver korsa ett annat elnitsforetags koncessionsomrade
med en av sina ledningar. Elnitskoncession for linje dr vanligt férekommande for region-
och stamnit ddr spanningsnivan ar hégre an de underliggande koncessionsomradena genom
vilka ledningarna passerar. En ledning kan enbart befdstas med en elnitskoncession, det vill

siga ledningen kan enbart dgas av ett elnitsforetag [8].

2.2 Matning och eldverforing i granspunkt
En grinspunkt definieras enligt férordning SFS 2016:352 som den punkt dir tva

schablonberikningsomriaden® eller tvd elnitskoncessionsomriden med olika nittariffer’
ansluts till varandra [9] [10]. I fortsatt omniamnande av grinspunkt avses punkten mellan tva
koncessionsomraden som ansluts till varandra. Vid en grinspunkt ska miétning av 6verférd
energi ske med avseende pa flodet i granspunkten. Mitningen i grinspunkten ska utforas av
det elndtsbolag som innechar den hdgsta elndtspinningen i grinspunkten. Om
elndtspanningen ar densamma fér de bada elnitsbolagen avgoér dessa i forsta hand
sjalvstindigt vilket av bolagen som ansvarar for mitningen. I hindelse av
meningsskiljaktigheter i fragan utser elndtsmyndigheten vilket bolag som blir ansvarigt f6r

mitningen 1 grinspunkten [11].

4 Ett omrade ddr inmatningen och uttaget av el ska mitas [9].
5> De avgifter och villkor som 6verféring pa elnitet medfér [9].
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Forutom ovan nimnda stadgar stir det i Ellagen SFS 1997:857 att foretag som bedriver
elnitsverksamhet dels ansvarar for sin anslutning till andra ledningsnat, dels ansvarar for att

ledningsnitet ska vara tillforlitligt och att 6verforingen ska vara av god kvalitet [12] [13].

Biade TEEAB och UEEAB har elnitskoncession for sina respektive omraden, TEEAB med
en hogsta elndtsspanning pa 24 kV och UEEAB med en hogsta elnitsspanning pa 12 kV. I
Oresjé angrinsar koncessionsomriderna varandra och bildar dirmed en grinspunkt dir

elnitsspanningen for de bada elniten dar 12 kV.

2.3 Elbyggnadsrationalisering och kostnadskataloger

EBR ir en branschstandard som Energiféretagen Sverige, tidigare Svensk Energi, har tagit
fram i samrad med stora delar av branschens foretag, entreprenorer och konsulter for att pa

sd sitt bygga elnit pa ett enhetligt och kostnadseffektivt sitt [14].

Varje ar publicerar EBR kostnadskataloger for sambyggnation och samférliggning,
katalogerna finns for tva olika spanningsnivaer, Lokalnit 0.4-24 kV samt optonit — KLG
1:16 och Regionnit 36-145 kV — KLG 2:16. Kostnadskatalogerna underlittar berikningar av
kostnader och tidsatgang for normalt férekommande arbeten. Kostnadskatalogerna finns i
tre nivder vardera dir planeringskatalogen P1 dr den enklaste 1 sitt utférande och endast ger
en Gverskadlig kostnadsberdkning f6r arbetet som planeras. Projekteringskatalogen P2 dr
diremot mer detaljerad 1 beridkningen av kostnader for olika arbetsmoment.
Produktionskatalogen P3 dr en mer detaljerad katalog for beridkning av tidsatgangen for olika
arbetsmoment [15]. Utéver kostnadskatalogerna finns metoder och handbocker for

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

2.4 Dimensionering av kabelareor

Vid dimensionering av kabelareor bor savil forligeningssittet som omgivningstemperaturen,
den kontinuerliga belastningen, korttidsstrommen, stotstrommen, utlosningsvillkoren och
spanningsfallet beaktas [16]. Om forligeningssittet begrinsar virmeavledningsférmagan
kommer kabelns 6verforingsférmaga att forsimras. Dirfér bor larm  aktiveras i
ledningsskyddet eller kabeln frankopplas vid savil 6verlast som Overstrém. Det finns inga
standardiserade tabeller for dimensionering av hogspinningskablar utan specifika
felbortkopplingskrav far framforas till den person som ansvarar fér framtagning av

selektivplaner och felbortkoppling pa respektive foretag.

For dimensionering av lagspanningsnitet dr det vanligt att man dimensionerar kabeln efter
den belastning som beriknas férekomma i ledningen. Overlastskydd och forliggningssitt

med korrektionsfaktorer styr vilken kabelarea som ér bast limpad for strickan [17].

Enligt de riktlinjer som finns f6r ny- och ombyggnation pa TEEAB och UEEAB f6tldges
som regel hégspinningsnit med 150 mm? totaltit aluminium PEX-kabel® i landsbygdsnit.

¢ Tvirbunden etenplast.
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2.5 Kontrollanlaggningens funktion i ett elnat

Enligt elsikerhetsverkets foreskrifter gillande hur starkstromsanliggningar’ ska vara
utformade framgar att en starkstromsanlagening ska vara utford sa att personer och egendom
skyddas mot elchock. Kravet giller dels vid direkt berdring av spinningsférande
anldggningsdelar och dels vid beréring av utsatta anliggningsdelar som till f6ljd av ett fel
blivit spanningsforande, sa kallad indirekt beroring. Starkstromsanlidggningen ska vid normal

drift ge en betryggande siakerhet vilket dven giller vid en rimlig férutsebar felbetjianing.

Vidare ska anliggningen vara siker dven vid uppkomst av ett fel 1 anldggningen, oberoende
av var 1 anldggningen felet intriaffar [19]. Det sistnimnda kravet kallas inom branschen for
enkelfelskriteriet. Kraven medfor att om ett fel intraffar i ett kraftsystem, dér risk for person-
eller materialskador foreligger, ska felet sa snabbt som mdijligt bortkopplas. Felbortkoppling
1 hogspianningssystem utfors i stor utstrickning automatiskt med hjalp av relaskydd.

Reldskydd har till uppgift att 6vervaka en viss anlaggningsdel till exempel en transformator,
generator eller en ledning. Skyddet miter kontinuerligt nagon eller ndgra elektriska storheter
som till exempel strom, spanning eller frekvens med hjilp av mittransformatorer och kan da
avgora nir ett fel intraffat pa den 6vervakade anliggningsdelen. Da felet detekterats av
reliskyddet skickar det i sin tur ut impulser till frankoppling av den felbehiftade
anlidggningsdelen eller till signal for start, utlosning eller internfel. Reldskyddet kan anpassas
for olika typer av fel och kinner da igen den specifika karaktiristiken som uppstir nar

strtbmmen och spinningen férandras till f6ljd av ett visst fel [20].

Vilken typ av relidskydd som bor anvindas £6r att skydda en specifik anlidggningsdel beror pa
gillande nationella och internationella féreskrifter, anliggningsdelens behiftade egenskaper
och elnitsigarens specifika krav. Reldskyddets instillningar sammanstalls i en selektivplan,
vilket dr ett dokument som beskriver vilka instillningar skyddet ska nyttja for att pa ett
onskvirt sitt frankoppla felbehiftade anliggningsdelar. Selektivplanen upprittas for
respektive skyddsobjekt och beskriver 1 vilken 6nskad ordning och inom vilken 6nskad tid
som skyddet ska agera. Selektivplanen ligger till grund for de reldskyddsprovningar som
utférs och fungerar som en kravspecifikation [20].

Reldskydd kan som regel mita in fel i olika steg. Genom att vilja olika tider, olika
funktionsvirden eller olika riktningar for stegen kan selektivitet uppnas. For att uppfylla
kravet pa enkelfelskriteriet, det vill siga att en anliggning ska vara siker dven om en del i
anldggningen blir felande, behéver varje skyddsobjekt tickas av minst tva skydd.

For markning av reldskydd och som anvindning i bland annat selektivplaner anvinds grafiska
symboler, vilka dr specificerade i den internationella standarden IEC 617. Symbolerna
anvinds som tilldgg till en paverkande storhet, till exempel I > dir den paverkande storheten

ar strom, vilket framgér av bokstaven I, symbolen > anger att det dr Gverstrém som avses.

7 Enligt SFS 2009:222, Starkstrémstérordningen, definieras en starkstrémsanligening som “en
elektrisk anldggning for sidan spinning, stromstyrka eller frekvens som kan vara farlig f6r personer
eller egendom” [18].
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Skulle ett relaskydd exempelvis ha flera 6verstrommaitande skyddssteg sarskiljs stegen genom
att det steget med den hogre instillningen betecknas I >> medan steget med den ligre
instillningen i stillet betecknas I >. Ytterligare tilligg kan férekomma i form av index till
den paverkande storheten [20].

I Sverige anvinds, foérutom nidmnda symbolbeteckningar, dven ett system med
bokstavsbeteckningar. I det systemet dr bokstavsbeteckningarna R och S huvudbeteckningar
dir R star for reld och S for skydd. Framfér huvudbeteckningen placeras den paverkande
storhetens beteckning och efter huvudbeteckningen placeras en beteckning som anger
funktionen. Vanliga beteckningar for skyddets funktioner 4r m som star f6r maximal, 0 som
anger minimal och r som anger att skyddet ar riktat. Tva exempel pa vanligt férekommande
bokstavsbeteckningar dr JSr vilket anger ett riktat skydd som mater jordfelsstrom och ISm
som betecknar ett 6verstromsskydd. Skulle ett reliskydd ha flera steg laggs en siffra till i slutet
av beteckningen dir skyddet med den hogsta instillningen tilldelas siffran 1. Ovriga steg
tilldelas siffor utifran storleken pa stegens installningar vilket gor att skyddet med den nist
hogsta instillningen far siffran 2 och skyddet med den tredje hégsta instillningen far
tilldggssiffran 3 [20].

2.6 Programvaror for dokumentering och berakning

TEEAB och UEEAB nyttjar programvaror till att dokumentera och utféra elnatsberakningar
1 sina respektive elnit. Programvarorna anvinds dagligen av bolagens personal och ligger till
grund f6r de arbeten som elnitsbolagen utfér. Nedan f6ljer en kort presentation av dessa

programvaror och hur de nyttjas av bolagen.

2.6.1 Mickel och CADRA

Det dokumentation- och berikningsprogram TEEAB anvinder inom sin elnitsverksamhet
ar Mirakelbolagets modul Mickel. Programmet bygger pa Microsoft Access och ir
databasorienterat vilket innebir att all information rérande elnitets ingdende komponenter

och kunder lagras i databaser.

I programmet finns moijlighet till elndtsberdkning, kundavisering, dokumentationsregister,

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

Fora att visualisera elnitet anvinds det digitala karthanteringsprogrammet CADRA som ett
komplement till Mickel. CADRA ir en applikation till rit- och designprogrammet AutoCAD

och anvinds for att geografiskt dokumentera elnitets ingaende komponenter och kunder

[22].
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2.6.2 dpPower

For att samla all information om elnitet och dess kunder anvinder UEEAB Digpros modul
dpPower. I programmet finns kartor, scheman och detaljerad anlidggningsdata samlat pa ett
stille. Olika applikationer i programmet anvander sedan informationen som finns 1 systemet

for att analysera, projektera, underhalla och hantera fel och avbrott i elnitet [23].

Nir en berdkning utférs i dpPower Analyzer himtas startvirden for kortslutningsresistans,
Ry, kortslutningsreaktans, Xj, och matningsspinningen frin en referensberikning®. De
himtade virdena anvinds sedan tillsammans med belastningsdata baserat pa kundernas
torbrukning och dess belastningskategori for att berdkna bland annat lasternas férdelning,

spanningsfall och kortslutning i elnatet.

For att lasterna ska fordelas jamt anvinds funktionen lastkalibrering. Lastkalibrering innebar
att en korrigeringsfaktor beriknas f6r varje mitpunkt som  hittas 1 elndtet.
Korrigeringsfaktorn beraknas med hjilp av skillnaden mellan uppmatt strém och beraknad
strom och medfor antingen en hojning eller sinkning av lastnivan for att 6nskad strém ska
uppnas. Berikningen upprepas ett bestimt antal ganger for att kontrollera att berdkningarna
inte divergerar, det vill siga for att kontrollera att berikningsresultaten inte avviker fran
varandra mellan iterationerna. Resultatet av berikningarna kan sedan presenteras i olika

tabeller och listor eller visas i kartan respektive enlinjeschemat f6r att erhalla en helhetsbild.

8 Berdkning gors 1 elndtet under normal drift med uppmitta virden.
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3 Metoder for elnatsberakningar

For att utfora berikningar pa ett tinkt sammankopplat elnit sammanstilldes ett
berakningsunderlag med bland annat information om de tva elnitens laster, kundantal,
kundtyper, transformatorstorlekar och kabellingder. Med hjilp av enlinjescheman f6r de tva
befintliga elniten kunde sedan ett fiktivt elnit ritas upp for att simulera de tva moijliga driftfall
som dr av intresse for forstudien. Direfter utfordes berakningar frin TEEAB:s elnit in pa
UEEAB:s elnit och frin UEEAB:s elnit in pa TEEAB:s elnit. Dessa berikningar, vilka
presenteras i avsnitt 5.1 och 5.2, har utférts med hjilp av programvarorna Mickel och
dpPower pa respektive foretag, se avsnitt 2.6. Nedan foljer en teoretisk beskrivning av de

metoder som anvants vid berikningarna.

3.1 Kortslutningsberakningar

Kortslutning definieras enligt Elinstallationsreglerna som “oavsiktlig eller avsiktlig ledande
torblindelse mellan tva eller flera ledande delar, vilken tvingar den elektriska
potentialskillnaden mellan dessa ledande delar till att bli lika med eller nara noll” [24].

Kortslutningsfel medfor att ett normalt tillstaind 6vergar till ett felbehiftat tillstind med
strommar mycket storre 4n normalt och spanningar med virden nira noll [20]. Ett starkt
ledningsnit med kraftigt dimensionerade kablar kan bidra till stora kortslutningsstrémmar
som vid ett fel paverkar anldggningar i elnitet och orsakar svira mekaniska och termiska
skador 1 dessa. Stora kortslutningsstrémmar tvingar fram korta utlésningstider men for att

elnitet ska kunna vara selektivt kan inte utlosningstiderna sittas hur korta som helst [106].

Korttidsstrommen, Iy, det vill sdga kortslutningsstrommens medelvirde under 1 sekund, ar
den hogsta férekommande kortslutningsstrommen. [; ger upphov till uppvirmning av
kabeln vilket medfor att kabeln torkar ut fortare, isolationsformagan férsimras och som en
toljd av det férkortas kabelns livslingd. Stotstrommen, [, dr kortslutningsstrommens hogsta

momentanvirde och orsakar elektrodynamiska krafter pa kabeln [17].

Strommen vid tvafasig kortslutning, Ixpmin, dr det ligsta virdet kortslutningsstrémmen kan
anta lingst ut i ledningen och anvinds till berdkningar f6r skyddsinstillningar. Strémmen vid
trefasig kortslutning, Ip3mayx, 4t den storsta kortslutningsstrommen som kan uppkomma 1
elnitet och anvinds dirfér for att avgora utrustningens hallfasthet. Den storsta trefasiga
kortslutningsstrémmen uppkommer direkt efter skyddet dir ledningsimpedansen ir allra
lagst [25]. Kortslutningsstrommarna beridknas enligt [16]

U

lkamin = 7 3.1)
U
Ixamax = Z_l}: 3.2)
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dar

Uy ir fasspanningen i felstillet

Zy, ir den resulterande impedansen per fas fran spanningskillan till felstallet
Forhillandet mellan [y, och I3 kan beskrivas enligt [16]

s _ 2 _
2===115 (3.3)

For att kunna vilja limpliga instillningar pa skydden och fér att kunna
hallfasthetsdimensionera anliggningen beridknas kortslutningseffekten [26]. I vissa fall kan

kortslutningseffekten bli for ldg for att kunna dstadkomma en saker bortkoppling [16].

Kortslutningseffekten som utvecklas 1 ett felstille beriknas med
Sk =V3-U-I (3.4)
dir
Sk dr den skenbara kortslutningseffekten
U ir huvudspinning innan kortslutningen intréffat

Iy, dr kortslutningsstrémmen efter att felet intriffat

3.2 Berakning av jordslutningsstrommar

Den kapacitiva jordslutningsstrémmen som genereras vid ett jordfel har 6kat i takt med
kablifieringen av elniten, da kabelns area och lingd paverkar den kapacitiva
jordfelsstrommens storlek. Det beror pa att kapacitansen i en friledning dr ligre in
kapacitansen i en kabel dels pa grund av att avstaindet mellan ledningarna dr mindre i en kabel
an en friledning, dels pa grund av att dielektricitetkonstanten for luft dr hogre for kabelns
isolering dn for luft [20]. Virden f6r den kapacitiva tomgangsstrommen, I, som genereras i
en kabel finns angivna 1 respektive kabeltillverkares kabelkatalog. Den kapacitiva
jordslutningsstrémmen, I¢j, beriknas enligt [16]

dar
[ ir den totala ledningslingden i kilometer

Overgangsresistansen till jord i felstillet, R;, ger tillsammans med I j upphov till en
potentialh6jning i felstillet med spanningen U; vilken enligt starkstromsforeskrifterna inte
far overskrida 100 V vid samjordning och ska kopplas bort inom 5 sekunder [27]. Vid ett
jordfel kan potentialh6jningen orsaka en spanningssittning av jordade objekt anslutna till
andra jordtag i elnitet med en annan potential. Beréringsspanningen U; beriknas enligt

10
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For att begrinsa U; i icke direktjordade elnit forses ofta nollpunkten med en reaktor och ett
motstand. Reaktorn ger upphov till en induktiv strém, I ;, som ar ungefir lika stor som I¢;
och anvinds for att kompensera de kapacitiva strommarna som finns i elnitet sa att elnitet
blir avstimt. Med ett avstimt elnit blir storleken pa de resistiva jordslutningsstrommarna,
Ipj, bestimda med avseende pa hur stort motstindet i nollpunkten ir. De resistiva
jordslutningsstrémmarnas bidrag, I;, kommer frin sivil kablar som transformatorer i det
ovriga nitet. Den totala jordslutningsstrommen som gar genom felstillet dr darfor ungefir
lika stor som I enligt [16]

dar

Ij ar den resulterande jordslutningsstrommen

3.3 Spanningsfallsberakningar

Spinningsfall definieras som en potentialskillnad mellan tva punkter i en elektrisk krets. I ett
elnit kan det till exempel vara spinningsskillnaden mellan matningsinden och
belastningsinden pa en ledning [28]. Spanningsfallet, vilket dr proportionellt mot strémmen
1 ledningen, beror pa resistansen i ledaren och 6kar om effektférbrukningen ar reaktiv [29].
Spanningsfallet minskar diremot om effektforbrukningen ar kapacitiv eller om det finns

produktion i elnitet.

Spinningsfallet kan i vissa fall vara dimensionerande for kabelarean, exempelvis langt ut i ett
landsbygdsnat. Enligt M. Stensson, beredare pa Uddevalla Energi Elnit AB, den 1 dec. 2016
ar det dock wvanligare att utlosningsvillkoret dr den dimensionerande faktorn for

landsbygdsnat.

Spinningen 1 elnitet variera pa grund av spanningsfallet som laststrémmen i elnitet medfor
vilket innebir att de olika anslutningspunkterna i elnitet har olika spinning. Det blir darfor
viktigt att halla spanningen inom de tillitna gransintervallen. For ligspanningsnitet dr den
nominella spianningen 400 V och tillats variera £10 % 1 anslutningspunkten. Bland
elnitsigare dr diremot ett spanningsfall pa 3-5 % en vanlig tillimpning for strickan mellan
nitstationer och anslutningspunkter. For att berdkna spanningstallet i ledningarna anvinds
virden for laststrommar och med hjilp av en sammanlagringmodell beriknas en belastning
som kan ge tillforlitliga resultat [25]. Da ledningen genererar kapacitans dr det ndgot som

maste beaktas vid berikningen av spanningsfallet AU i en ledning [27].

p QZ_QCd/
AU=U,—U,=R-2+X-——2 (3.8)
U, U,
C
Qc, =UF w- 2 (3.9)
/, 2

11
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dar
U, idr huvudspinningen i ledningens bérjan
U, ir huvudspinningen i ledningens dnde
R ir ledningens resistans per fas
X ir ledningens reaktans per fas
P, ir uttagen belastningseffekt

Q, dr uttagen reaktiv effekt

Qc, ., ar linjekapacitancen

w ir vinkelhastigheten

Cq4 ir ledningens driftkapacitans per fas

3.4 Sammanlagringsberakning

I ett elndt kan varje enskild last antas vara en delbelastning som tillsammans med 6vriga laster
bildar elnitets totala belastning. Da delbelastningarnas toppvarden sillan intriffar samtidigt
blir den totala belastningen ligre 4n summan av delbelastningarnas toppvarden.
Sammanlagringen bestims beroende pa hur stor den totala belastningens toppvirde ar i
torhallande till delbelastningarnas toppvirden [30].

De program som anvinds for elnitsberakningar pa de bada bolagen utgar ifran Velanders
metod for berikning av sammanlagring i nitstationerna. Belastningen hos kunderna, det vill
siga delbelastningarna, skiljer sig 4t beroende pa vilken belastningskategori’ kunden tillhor.
Genom att anvinda sig av kundernas energiforbrukning per ar och Velanders konstanter for

belastningskategorierna kan man approximativt berdkna belastningen P enligt [10]
P=k - W+kNW (3.10)
dar
P ir sammanlagrad effekt i kW
k1 och k; ir olika Velanderkonstanter for olika belastningskategorier
Wit den totala energiforbrukningen i kWh/éar

Vid de fall da det finns flera kundkategorier med olika energiférbrukning kan Velanders
metod anvindas enligt [10]

P=kll'W1+k12'W2+k13'W3+"'+ (311)

\/k%1'W1+k%2'W2+k§3'W3+"'

? Klassificering av abonnemangets fastighetstyp och uppvirmningssitt.
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4 Befintlig elndtsstruktur i Oresjo-omradet

Pa grinsen mellan Bohuslin och Vistra Gotaland dir kommunerna Lilla Edet, Trollhattan
och Vinersborg méts ligger sjén Oresjo. Stérre delen av sjon med omnejd ligger i Lilla Edets
kommun, en mindre del i Trollhittans kommun och en liten del i Vinersborgs kommun. Vid
Oresjos utlopp till Bivean och Risan, angrinsar Uddevalla kommun till Vinersborgs och
Lilla Edets kommuner. Omradet kring Oresjos utlopp, dven kallat Sdgebron, ir det omrade
som ér av intresse for forstudien och dr i kartan i Figur 4.1 inramat av en r6d rektangel medan

kommungrinserna ir markerade med svarta, streckade linjer.
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Figur 4.1 Oversiktskarta iver omridet for forstudien och kommungrinser vid Oresji.

Oresjo kallas dven den landsbygd som omger sjén med samma namn. Hidanefter ir det
bygden Oresj6 som avses vid omnimnande av Oresjé om inget annat anges. Topografin i
Oresjé bestar omvixlande av tit skog, myrmark och akerlandskap. Markférhallandena i stora
delar av omradet beskrivs som svara, delvis pa grund av att det i omradet finns mycket

berggrund. I den nordvistra delen av Oresjd, strax dster om Sigebron, gir grinsen mellan
TEEAB:s och UEEAB:s koncessionsomraden.

I omradet t6r forstudien gransar bide TEEAB och UEEAB, férutom mot varandra, dven
mot Vattenfalls koncessionsomride. UEEAB:s koncessionsgrins, vilken representeras av

linjen som ér orange i Figur 4.2, grinsar mot Vattenfall i norr och TEEAB i soder.
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Vattenfall AB

UEEAB

———
e s
— — —

Figur 4.2 Koncessionsgrinsen for TEEAB representeras av den bld linjen och UEEAB:s koncessionsgrins
representeras av den orangea linjen.

TEEAB:s koncessionsgrins, vilken representeras av den bla linjen i Figur 4.2, foljer landsvig
2027 med ett avstand av ca 3 meter pa vigens norra sida och grinsar da mot Vattenfall f6r
att darefter skarpt vika av soderut och darmed angrinsa till UEEAB:s koncessionsomrade.

4.1 Elnatsstruktur for Trollhattan Energi Elnat AB

Fran férdelningsstationen Angen i Trollhittan utgar den radiella 12 kV-linjen Oregi. Linjen
med tillhérande férgreningar matar 443 kunder och bestar av ca 10.5 km luftledning och 13
km kabel. Som den sista nitstationen pa Oresj('jlinjen ligger Hedetorpet. Hedetorpet dr den
nitstation som ligger nirmast koncessionsgrinsen mellan TEEAB och UEEAB och ir
dirfor den nitstation som ér aktuell f6r en eventuell sammankoppling. Frin nitstationen ar
avstandet till koncessionsgrinsen ca 700 meter. I Figur 4.3 representerar den bld linjen

TEEAB:s koncessionsgrins och den bla pricken nitstation Hedetorpet.
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SILLERED
HEDETORPET,

Figur 4.3 Oversiktskarta av nétstation Hedetorpets placering samt TEE.AB:s koncessionslinje vilken representeras
av den bld linjen.

Linjens belastningsstrom foljer drstidernas temperaturvariationer. Fran station Angen utgar
en belastingsstrom som vintertid ligger omkring 40 A och sommartid runt 10 A. Linjen har
en maximal last motsvarande 70 A. I hindelse av fel finns ingen alternativ matningsvig till
Oresjolinjen men station Hedetorpet ir utformad sa att reservkraftaggregat kan kopplas in

for reservmatning vid eventuella avbrott pa linjen.

Nitstationen Hedetorpet byggdes ar 2006 och ir utrustad med en 500 kVA:s transformator
for spanningsnivaerna 12/0.4 kV. Nitstationen ar av typen platkiosk och har fyra utgiende
lagspanningsgrupper vilka tillsamman matar 27 kunder. I hogspanningsstillverket finns tre
fack. Det forsta dr transformatorfacket, det andra inrymmer matningen till nétstationen och
det tredje facket dr ledigt och skulle kunna inrymma en ny anslutning. Pa det beskrivna sittet
ser nitstationen ut innan kablifieringen av TEEAB:s elnit. I Figur 4.4 visas ett utdrag ur det
fiktiva enlinjeschemat vilket upprittats for forstudien. Dir visas nitstation Hedetorpet med
omkringliggande nitstationer och det lediga facket i stationen markeras i figuren med en r6d

ring.
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SKOGEN
BACKEBOL

Mot ANGEN

GRASVIKEN-5O GRASVIKEN HEDETORPET
500 kVA

Figur 4.4 Utdrag nr enlinjeschemat for Oresjilinjen i TEEAB:s kablifierade elnd.

I samband med den planerade fiberutbyggnaden i Oresj6 skall luftledningsnitet kablifieras.
Den tinkta ledningsstrickningen for fibernitet ér faststilld men ndgon firdig projektering
tor hur det ombyggda elnitet kommer utformas ér inte klar. For att kunna utféra berdkningar

pa det nya, ombyggda elnitet har foljande antaganden gjorts:
e Kabelforliggningen foljer i huvudsak fibernitsstrickningen med nagra fa undantag,.
e Oresjolinjens huvudledning forliges med 150 mm? Axclight-L T enligt avsnitt 2.4.
e Avgreningar frin huvudledningen fétliggs med 95 mm® Axclight-LT.
¢ De nya nitstationerna har samma placering som de tidigare stolpstationerna.

Hur det kablifierade elnitet, utifrin ovan givna kriterier, dr uppbyggt framgir av
enlinjeschemat i Bilaga A. Ledningslinden fér det nya elnitet har med hjilp av karta
beriknats till cirka 26.5 km ledning.

4.2 Relaskyddsinstillningar for Oresjolinjen

I station Angen ir reliskyddet av typen VAMP 225 installerade som ledningsskydd for
stationens utgiende linjer, diribland Oresjdlinjen. Reliskydden ir instillda for att skydda
ledningarna mot  Overlast, kostslutningsstrtémmar  samt  jordslutningsstrémmar.
Overstromsskyddet for Oresjolinjen fungerar som bade 6verlast- och kortslutningsskydd
och har tva funktionssteg vilka benimns, ISm1 (I >>) och ISm2 (I >). Funktionssteg
ISm2 har inverttidskaraktiristik ddr brytningstiden beror pd strémmens storlek sa till vida att

brytningstiden minskar med 6kande stromstyrka.
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Inverttid anvinds for att fa ett kombinerat 6verlast- och kortslutningsskydd dir risken for

obefogade utlosningar, till f6ljd av inkopplings-och startstrommar, minimeras.

Det primirt instillda stromvirdet for ISm2 ar 190 A vilket framgar i Tabell 4.1.
Funktionssteget ISm1 fungerar som kortslutningsskydd med ett primart virde stéllt till 700
A. For ett kortslutningsskydd efterstrivas momentan brytning vilket inte alltid 4r kompatibelt
med den 6nskan om selektivitet som krivs for en god elnitsuppbyggnad. For att uppna
stromselektivitet gentemot underliggande hogspanningssikringar och transformatorer ar
ISm1 stéllt till 100 ms. Jordfelsskyddet, JSt, dr riktat och mater in nollpunktsspianning 3U,
och nollpunktsstrém Iy med primarvirden som ér instillda enligt Tabell 4.1. Utlésningstiden
for jordfelsskyddet ar 1.0 s.

I hindelse av fel pa reliskyddet i station Angen kommer ledningsskyddet i 6verliggande
station Torsered att agera reservskydd och 16sa ut linjen mot station Angen. Skyddets férsta
funktionssteg ISm1 4r i Torsered stallt till 700 A med en utlosningstid pa 400 ms. Detta for
att vara tidsselektivt mot kortslutningsskyddet i Angen. Skyddets andra funktionssteg ISm2
ar interpolerande med ett primar virde stéllt till 325 A vilket agerar reservskydd till ISm2 i
Angen. For jordfelsskyddet i Torsered ir utlésningstiden stilld till 1.5 s och genom den
tidsselektiviteten som ddrigenom uppnas agerar JSr 1 Torsered reservskydd till
jordfelsskyddet i Angen.

Det bor tilliggas att dessa relaskyddsinstillningar 4r gillande for det befintliga elnitet i
Oresjo. Vilka instillningsvirden som kommer att vara aktuella efter att kablifieringen och

ombyggnationen av elndtet har utforts dr dnnu inte faststallda.

Tabell 4.1 Skyddsinstillningar for Oresjilinjen.

Skydd Beteckning | Prim | Tid | Reserv- | Omsittning Ovrigt
Skydd (mittransformator)
ISm2 I > 190 A | 70,4 s | lnverttid 200/5 360 A=1,1s
Overstrém TIsz . 440 A=0,81s
orsere 600 A=0,608s
ISm1 I >> 700 A | 0,1s 0,4 s 200/5
Kortslutningsstrom
JSt I, > 1,15A | 1,0s 15s 100/1
Jordfel
Uy > 315V 11
V3
011
ﬁ/
011
3
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4.3 Elnatsstruktur for Uddevalla Energi EInat AB

Den nitstation som ar mest limplig f6r anslutning till TEEAB:s elnit frain UEEAB:s elnit
benimns T185 Fiskaretorpet vilken ir beligen vid Sigebron, Oresjos utlopp till Risin och

Bavean.

Nitstationen dr av typen platkiosk och dr placerad cirtka 300 meter Oster om
koncessionslinjen mellan TEEAB:s och UEEAB:s elnit, vilken representeras av den bla
linjen i Figur 4.5.

égé-b.r'dn Fiskare-
K
“—-—~_Aderpet

Figur 4.5 Oversiktskarta dver omridet kring Sagebron inklusive UEEAB:s koncessionsgréins vilken representeras
av den bla linjen.

T185 ligger lings en linje som betecknas 1.220 i UEEAB:s elndt och matas fran B-skenan 1
mottagningsstation M1, se Bilaga B. Linjen bildar en slinga som kan reservmatas fran tre
andra linjer vid avbrott eller underhall. Linjen bildar slingor och dédrmed
reservmatningsmojligheter med A-skenan i M1 och med linjer frin tvd andra
mottagningsstationer, M3 och M4. En liten del av linjen bestar av matarkabel upphingd i
stolpar, cirka fyra kilometer, varav en kilometer kommer raseras och istillet forliggas 1 mark
och dirmed bilda en fjirde reservmatningsmdilighet for linjen. T185 dr en nitstation for
11/0.42 kV transformering och dr utrustad med en 50 kVA:s transformator. Pi
hogspinningssidan finns ett magnefixstillverk'’ vilket matas frin nitstation T190. De 6vriga
facken i stillverket matar transformatorn samt nitstationerna T186 och T427, se Figur 4.6.

Det finns dven utrymme f6r en ny anslutning till stillverket da ett fack 1 stallverket dr tomt.

10 Kompakt, helisolerat stillverk [31].
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Stillverket pa lagspanningssidan matar tre stycken kabelskap i omradet och totalt dtta stycken
kundabonnemang. Nitstationen installerades ar 2008 1 samband med en storre

ombyggnation av linjen dar markkabel ersatte stora delar luftledning.

Mot M4

T190 S T185 T427
FISKARETORPET

Figur 4.6 Utdrag ur enlinjeschemat for linje 1.220 i UEEAB:s elndt.

Linje 1.220 matar totalt 218 kunder férdelat pa 30 stycken nitstationer och har en normal
laststrom pa cirka 30 A pa hégspianningssidan. Pa linjen ligger dven tva vattenkraftstationer
vilket medfor att lasten Gkar ndr vattenkraftsstationerna inte producerar nagon energi. Den

maximala laststrtommen da vattenkraftsstationerna inte ar i drift ar cirka 60 A.

4.4 Relaskyddsinstallningar for linje L220

Ledningsskyddet f6r 1220 dr av typ ABB REF615 och ir placerade i mottagningsstationen
MI1. Det ir en ling linje och dirfor har linjen dven ett reservskydd av typen ABB REF611

for att kunna skydda hela ledningen da skyddet f6r transformatorn inte ricker till.

Ledningsskyddet ar utrustat med transient jordfelsskydd, grundtonsmitande jordfelsskydd
samt  Overstroms-  och  kortslutningsskydd i tre  steg.  Systemskyddets
nollpunktsspanningsskydd (NUS) och brytarfelsskydd (BES) skyddar dven de delar av linjen.
Instillningarna for skyddsfunktionerna baseras pa de virden som berdknas vid
framtagningen av selektivplanen for stationen som matar linjen. Den begrinsande delen av
elnitet som finns lings linje 1.220 ir en stricka med kabel av typen AXCEL' 3x95 mm?®. Att
kabelstrickan dr begrinsande innebir att kabeltypen dr den komponent i elnitet som tal den

ligsta laststrommen och darfor stills skydden in efter vad den komponenten klarar av.

11 Aluminiumledare med tvirbunden etenplast (PEX), koncentrisk skirm av koppar, férstirkt
utférande el ligkapacitans, Polyeten (PE) mantel).
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Fosta och andra funktionsstegen pd ledningsskydden, vilka benimns ISm1 (I >>>) och
ISm2 (I >>) skyddar mot kortslutningssttommar medan tredje funktionssteget ISm3 (I >)

skyddar mot 6verstrommar och mater belastningsstrémmen.

ISm3 har ett primart funktionsvirde installt pa 215 A och en utlosningstid pa 1.0 s. Det
riktade jordfelsskyddet, JSr, miter bade nollpunktspinning, 3Uy, och nollpunktsstrém, 1.
NUS miter nollpunktsspanningen 3U, for att uppticka jordfel och anvinds som reservskydd
for jordfel pa utgaende ledningar. BFS anvinds for att astadkomma battre redundans vid fel
pa brytaren och korta ner felbortkopplingstiden for att pa sa sitt undvika att en bortkoppling
misslyckas [20].

Det forsta funktionssteget, ISm1, stills in pa 80 % av det ldgsta Iy virdet for att
sikerstilla att skyddet l6ser ut. Det andra funktionssteget, ISm2, fungerar som ett extra steg
for att skydda mot kortslutning pa ligspanningssidan av transformatorerna i elnitet. For att
sikerstalla bortkoppling dr avsikten att transformatorsikringen eller relaskyddet i
natstationen med den felbehiftade ligspanningsdelen ska 16sa ut innan ISm2 (I >>) 16ser
ut hela linjen. ISm2 ir tidsfoérdr6jt av samma anledning. Reservskyddet for linje 1.220 har
samma instillningar for strém- och spanningsvirden men dr tidsfordrojt for att
huvudskyddet ska hinna 16sa ut forst.

Tabell 4.2 visar de instillningar som
skyddsfunktion.

ar gjorda utifran selektivplanen foér respektive

Tabell 4.2 Skyddsinstillningar for linje 1.220.

Skydd Beteckning | Prim | Tid | Reserv- | Omsittning | Ovrigt
Skydd (mittransformator)
I1Sm3 I> 215A [ 10s | 125 400/5/5
Overstrom
I1Sm?2 I >> 300A [0,2s | 04s 400/5/5
Kortslutningsstrom
ISm1 I >>> 850 A | mom | 0,25 s 400/5/5
Kortslutningsstrom .
JSr Iy > 10A |15s 100/1 Grundtons-
Jordfel matande
U, > 460 V 11 Riktat
V3
0,11
V3
0,11
3
NUS Uy > 635V | 04s 11
V3
0,11
ﬁ/
0,11
3
BES I > 65A 0,2s
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Linje .220 genererar 100.1 A kapacitiva jordslutningsstrommar, I¢;, i ledningarna pa grund
av att s stora dela av elnitet ir kablifierade. Tre stycken nollpunktsreaktorer'” (NX) finns

utlokaliserade i elnitet for att dimpa de kapacitiva jordslutningsstrommarna.

Varje nollpunktsreaktor som finns utlokaliserad kan kompensera for 10 A I¢; vilket innebar
att det finns 70.1 A I¢; kvar pa linjen att stimma av nollpunktsreaktorn mot i

mottagningsstation M1. Nollpunktsreaktorn 1 M1 har kapaciteten att kompensera for 200 A
I¢j per skena, totalt kompenseras 174.3 A I¢j pa B-skenan. Ambitionen finns att installera

ytterligare fyra stycken NX:ar lings linjen.

12 Reaktor som dr inkopplad mellan ett systems nollpunkt och jord.
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5 Elnatsberakningar

For att undersbka om en sambyggnation for reservmatning i Oresjo ir teoretiskt
genomforbar utfordes elndtsberikningar for de tva driftfall som vid en sambyggnation skulle
vara aktuella. I det ena driftfallet matar TEEAB det sammankopplade elnitet fran station
Angen, via Oresjd linjen och vidare till linje 1.220, fram till UEEAB:s nitstation T033
Odegirden. I det andra driftfallet matar UEEAB det sammankopplade elnitet frin
mottagningsstation M1, via linje 1.220, vidare till Oresjélinjen och fram till TEEAB:s station

Svenicker.

Elnitsberakningar har utforts med tvd olika stora laststrommar som utgangspunkt; 40 A
respektive 139 A. En laststrom pa 40 A motsvarar normal drift fér de bada elniten
sammanlagt under en laglastperiod”. Laststrémmen pa 139 A diremot motsvarar maximal
last for de bida elniten sammanlagt under hoglastperiod' och ir att beakta som ett
extremfall. For varje nitstation och kopplingspunkt i det sammankopplade elnitet har, f6r

den har forstudien, signifikant elndtsdata sammanstillts vilka presenteras 1 Bilagorna C-F.

5.1 Berakningar vid matning fran TEEAB mot UEEAB

De utforda elnitberdkningarna grundar sig pa Velanders sammanlagringsmetod dir samtliga
laster har tilldelats velanderkonstanter utifrain vilken kund- och lastkategori de tillhor.
Berikningarna ir utférda frin station Angen mot UEEAB:s linje 1.220 med tva olika
laststrommar som utgangspunkt. De férsta berdkningarna, vilka presenteras i Bilaga C, utgar
fran en laststrom pa 40 A och motsvarar en belastningsniva pa 31 %. Direfter foljande
berikningar, se Bilaga D, grundar sig pa en laststrom om 139 A, vilket dr den hogsta tinkbara
strtém som totalt kan genereras i de sammankopplade elniten och belastningsnivan dr darfor
100 %.

De berikningar som utforts med en laststrom om 40 A visar att det hogsta spanningsfallet
uppnas 1 natstationerna T219 Listaskogen II och T463 S. Listaskogen med ett spanningsfall
pa 0.9 % vardera. Ett liknande resultat uppnaddes vid berikningar med en laststrom om
139A. Aven da var spinningsfallet som stérst i nitstationerna T219 Listaskogen I och T463
S. Listaskogen med den skillnaden att spanningsfallet 6kat och lag pa 4.6 % vardera. Den
ligsta kortslutningsstrémmen, Ipomin, uppgick till 792 A och aterfanns foér bada fallen i
nitstation T219 Listaskogen II.

Ledningarna i elnitet visar inga tendenser till 6verbelastning. Den ledning vilken var hardast
belastad var en 95 mm* AXK]-kabel vilken uppnidde en belastningsgrad pa 68.0 % vid en

laststtom om 139 A.

13 Perioden april till oktober [G].
14 Perioden november till mars [G].
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Det sammankopplade elnitet genererar en kapacitiv jordslutningsstrom pa 112.4 A vilken
behover kompenseras for att elnitet ska vara avstimt. Station Torsered, vilken ir en
dverliggande station till Angen, innehar en nollpunktsreaktor vilken ir stilld till 135 A med

en maximal snedavstimning pa 2 A.

5.2 Berakningar vid matning fran UEEAB mot TEEAB

Beriakningarna som utforts fran B-skenan i M1 1 UEEAB:s elnit har berdknats i tva olika fall
med olika belastning. Forsta fallet har beriknats med laststrommar pa 40 A och en
belastningsniva pa 100 %. Det andra fallet har beriknats med en laststrom pa 139 A och
aven det en belastningsniva pa 100 %. Berikningarna har utforts med lastkalibrering mot
avlast last vilket innebar att den angivna lasten dr ett verkligt uppmatt virde som fordelats

jamt 6ver elnitet med hinsyn till den effekt som férbrukas i respektive nitstation.

En laststrém pa 40 A medfor ett hogsta spanningsfall pa 2.4 % i nitstation Vesteviken medan
en laststrom pa 139 A medfor ett hogsta spanningsfall pa 8.5 %, dven det i nitstation
Vesteviken. Den lagsta kortslutningsstrémmen, Ixamin, uppstar 1 nitstation Smedstaken med
ett virde pa 769.8 A i de bida fallen. Den skenbara effekten, S, i M1 ligger pa 747 kVA for
40 A laststréom och pa 2564 kVA f6r 139 A laststrom enligt Bilaga E och Bilaga F.

Hela ledningsstrickan genererar en kapacitiv jordslutningsstrém, I¢j, pa 154.4 A. 1 UEEAB:s
elnit finns det totalt tre stycken NX:ar utlokaliserade vilka kompenserar fér 10 A I¢j vardera.
I M1 maste saledes 123.4 A kapacitiv jordslutningsstrom kompenseras for att elnitet ska vara

avstamt.

Enligt de riktlinjer f6r dimensionering som UEEAB forhaller sig till dr en kabel med arean
150 mm? tillricklig for att klara av strdmmarna som flyter i kablarna. Resultaten i Tabell 5.1
visar att berdkningar med laststrtommen 139 A, kommer att belasta ledningsstrickan mellan
M1 —T059 samt T074 —T185 hart men dnda inte 6verbelasta ledningarna. Daremot kommer
ledningsstrickan T059 — T069 att belastas med 6ver 90 % av den last den klarar av och
dirmed kan komma att riskera 6verbelastning. Dessa strickor dr uppférda med AXCEL 95
mm? markkabel i luft. Ovriga ledningsstrickor, oberoende av kabelarea ir litt belastade.

Berikningar med laststrémmen 40 A pavisar inga tendenser till 6verbelastning.

Tabell 5.1 Belastningsgrad for ledningar vid berakningar med 139 A laststrim.

Stricka Area Ledningsstrém | Relativ belastningsstrém
M1 —-T059 150 mm?* | 137,6 - 134,6 A | 50 — 90 %

TO059 —T069 95 mm® 1251 -119,7 A | > 90 %

T074 —'T185 95 mm® 112,1 - 106,7 A | 50 =90 %

Ovriga ledningsstrickor 0-50%
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De instillningar som redan dr gjorda for relaskydden for linje 1.220 klarar av att skydda mot
overlast 1 de bdda fallen utan dndringar av instillningarna. ISm3 skyddar mot laststrémmar
hogre an 215 A innan skyddet 16ser ut och klarar dirmed av den hogre laststrommen pa 139
A. Skydden klarar dven av de bada kortslutningsstegen for laststrommen 40 A utan andringar
av skyddsinstillningarna. Vid laststrémmen 139 A idr kortslutningssteget, ISm1, f6r hogt
instillt och bor sankas till 615 A for att sikerstilla selektiv bortkoppling av fel langt ut pa
ledningen. Det andra kortslutningssteget klarar diremot att 16sa ut och kopplar bort
ledningen efter 0.2 s.
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6 Forslag till sammankoppling av elnaten

Under filtstudier underséktes det berérda omridet vid Oresjé. Omradet for forstudien
bestir av en blandad terring dar tit skog, gallringar och slybevixt mark avléser varandra.
Landsbygdsvigen 2027 som genomldper omradet kantas bitvis av bergsklippor och partier
som enligt Sveriges geologiska undersokningar (SGU) klassas som svir terring. Utmed vigen

finns planare ytor som kan anses limpliga for placering av en natstation.

Vid utmaitning av koncessionsgrinsen framgick att ndgon placering av den nya natstationen
pa koncessionsgriansen inte ir mojlig. Utgdende fran det togs tva andra forslag fram pa
limpliga platser for placering av en ny nitstation. Det forsta alternativet, se Figur 6.1, ér att
placera nitstationen inom UEEAB:s koncessionsomrade en bit in pa ett slybevixt omrade,
strax intill landsvig 2027. Platsen ligger ca 50 meter vister om koncessionsgransen pa vigens
norra sida. Det andra alternativet for placering av nitstationen ligger inom TEEAB:s
koncessionsomrade, pa landsvigens sodra sida. Placeringen av nitstationen skulle i detta fall

ske 1 en skogsglinta 70 meter 6ster om koncessionsgransen.

Figur 6.1 Placeringsalternativ for en ny ndtstation dér de bld linjerna anger koncessionsgranserna i omrédet.

6.1 Hogspanningsskap vid koncessionsgransen

For att undvika en ansékan om linjekoncession skulle det vara mojligt att placera ett
hogspanningskabelskap precis pa koncessionsgrinsen, till vilket TEEAB och UEEAB
torldgger varsin matarkabel. Detta for att en ledning inte ska korsa koncessionsgrinsen vilket

1 sd fall skulle krava en koncession for linje.
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Placeringen av hogspanningskablskapet, vilken maste ske pa koncessionsgransen, ar endast
mojlig pa landsvigens sodra sida med anledning av platsbristen mellan landsvigen och

TEEAB:s koncessionsgrins som tidigare nimnts.

For att astadkomma detta behdver hogspanningskabelskapet placeras antingen pa eller
bakom den bergskulle som kantar vigens s6dra sida, se Figur 6.2. Kabelskapet skulle enbart

innehalla laskar och sakna annan utrustning for att minimera kostnaderna och underhallet

eftersom hogspinningskabelskapet inte fyller nigon annan funktion 4n som grinspunkt.

Figur 6.2 Placering av hogspinningskabelskap dér de bla linjerna anger koncessionsgranserna i omradet.

6.2 Ny natstation

For att koppla samman de tva elndten bor en nitstation placeras nira koncessionsgrinsen.
Enlinjeschemat i Figur 6.3 visar den tidnkta sammankopplingen med den nya nitstationen

mellan de tva befintliga nitstationerna, de bla linjerna representerar de nya matarkablarna.

Bade nitstation Hedetorpet inom TEEAB:s elnit och nitstation T185 1 UEEAB:s elnit har
mojlighet att ansluta ytterligare en matarkabel i respektive nitstation vilket innebir att
nitstationerna inte behover genomga nagon storre forindring for att kunna mojliggora

sammankopplingen.
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Figur 6.3 Forslag till enlinjeschema dver sammantkopplingen mellan TEEAB:s och UEEAB:s elndt dir de bla
linjerna representerar de nya matarkablarna.

Allmant bor nitstationer placeras sa  att placeringen underlittar arbetet med
spanningsprovning, fasning, utsattning av kabel och anslutning av reservkraftverk. I det hir
fallet bor dven finnas utrymme fOr matartavlor, kortslutningsplint, kommunikation f6r
mitinsamling och foér fjairrmandvreringsutrustning, varfér en stOrre natstation 4r att
rekommendera. Nitstationen bor utrustas med lastfranskiljare f6r att underlitta

kopplingsarbete vid ett eventuellt avbrott och samtidigt férkorta avbrottstiden.

For att kunna mita miangden energi som passerar grinspunkten och for att eventuellt kunna
fiirrmandvrera franskiljarna beh6vs lokal stréomforsérjning. Nitstationen utrustas darfor
med ett lagspanningsstillverk och en transformator. Da bade TEEAB:s och UEEAB:s
riktlinjer anger 100 kVA som minsta storlek pa transformatorer vid nybyggnation utrustas

nitstationen med en sidan.

Marken kring nitstationen bor bearbetas for att férhindra tillvaxt av sly och ogris samt att

undvika vattenansamlingar i nitstationen enligt godkinda EBR metoder.

6.3 Ledningsstrackning

Den planerade ledningsstrickningen kommer att f6lja landsvig 2027 som passerar omradet
torbi Hedetorpet och vidare mot Sagebron enligt Figur 6.4. Mitningar i filt visar att
ledningsstrickningen uppgar till cirka en kilometer varav cirka 700 meter ligger inom
TEEAB:s koncessionsomrade. Vid platsobservationer har det framgatt att delar av vigen

kantas av berg, vilket forsvarar forliggningen av kabeln.
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Diir det ar mojligt bor kabeln forlaggas 1 vagens yttre dikeskant, dar synliga bergsklippor eller
berggrund férsvarar forligeningen bor kabeln klamras 6ver berg alternativt tryckas under
vig for att undvika springning. Om underlaget dr vasst rekommenderas det att kabeln

forlages i delningsbara r6r fOr att skydda kabeln under svara forhallanden.

/ HEDETORPET ~

/ /S e |

Hedelorpet

[Sesonties] — ' e G \
; " o
- o
//_\——/r‘___,// \
/ \
/ N
— \
I - \
I 4 Nicaden
& \
4 |

Fignr 6.4 Teankt strickning for den nya ledningen.

6.4 Kostnadskalkyl

De samlade kostnaderna for projektets planering, utférande och uppféljning har berdknats
med hjilp av EBR:s projekteringskatalog P2 och aterfinns i Bilaga G. En sammanstillning
har utformats utifrin de arbetsmoment som kan tinkas férekomma vid kabelforliggning
lings en mindre vig med blandad terring. I sammanstillningen berdknas bland annat
kostnaderna fér en ny nitstation, ett hogspinningskabelskip och arbetet med
kabelforligeningen. Antal och lingder dr uppskattade med hjilp av mitningar i filt samt
diskussioner med handledare pa respektive foretag. Ett kostnadstilligg pa tio procent har
lagts till kostnaden fOr eventuella merkostnader och oférutsedda arbetsmoment.
Kostnaderna for projektet uppgar till cirka 1.5 miljoner kronor inklusive ett kostnadstilligg
pa tio procent. Vid kostnadsberikningen har samférliggning med Trollhittan Energi
Stadsnit inte beaktats.
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7 Diskussion

Den valda metoden visade sig vara val limpad for detta arbete och har bidragit till att leda
arbetet framat under de delar av arbetet som varit kritiska. Metoden som ligger till grund for
arbetets disponering har bidragit till att arbetet genomférts inom satta tidsramar. Den
litteraturstudie som utfoérdes i borjan av fallstudien genomfordes med gott resultat dar
merparten av nodvandiga referenser kunde inhdmtas tillsammans med viktiga uppslag till
rapportdisponering. Svarigheter 1 att finna litterira referenser for uttryck, metoder och
tumregler vilka ar branschpraxis har patriffats. I dessa fall var kollegor pa foretagen till stor
hjalp och problemen kunde antingen kringgas eller utredas. De faltstudier som utforts visade
sig vara noédvandiga for att inférskaffa kunskap om det geografiska omradets beskaffenheter,
for att mita avstand och kunna sitta ut koncessionsgrinsen. Den datainsamling som utforts
lag till grund for fallstudiens beraknade resultat. De data som inhidmtats hos respektive
foretag utgar ifran verklighetsbaserade mitvirden. Arbetsférdelningen fungerade vil och var
effektiv. Charlotta Ekstrand kinde till UEEAB:s elnit och berikningsprogram och Emelie
Lofgren var fortrogen med TEEAB:s vilket gjorde att arbetsfordelningen f6ll sig naturlig.

7.1 Berakningsmetoder och differens i berakningsresultat

De arliga energiférbrukningarna baseras pa tidigare ars mitvirdesinsamlingar for respektive
anldggning. Dessa ligger sedan, tillsammans med abonnenternas belastningskategori, till
grund f6r sammanlagringsberidkningarna som utférts med Velanders metod. Pa grund av att
Velanders metod inte beaktar tidpunkten f6r maxlastens intriffande medfér metoden vissa
osikerheter i resultatet. Ett bittre alternativ skulle kunna vara att studera belastningskurvor

eller matvarden for liknande abonnenter eller liknande omraden.

Vid beridkningar med belastningskategorier och arsenergier i dpPower divergerade
berdkningarna vilket resulterade i att aktiv effekt istillet angavs fOr varje ndtstation och

berdkningarna kunde fortsitta.

Ett spanningsfall pd 5 % eller mindre 1 nitstationerna ar onskvirt for att undvika att
spanningen blir for lag i kundens anslutningspunkt och didrmed orsaka problem med
elvaliteten. Da den hir typen av sammankoppling endast kommer ske i undantagsfall och ar
att betrakta som en reservlosning kan ett hogre spanningsfall mellan tillatas. Att tumregeln
pa 5 % Overskrids behéver inte per automatik betyda att spanningsfallet hos kund avviker

mer 4n 10 %, men det bor beaktas att risken 6kar.

Linje L1220 4r en lang, kablifierad ledning vilken genererar stora mingder kapacitiva
jordslutningsstrémmar. Dessa kompenseras med hjilp av en nollpunktsreaktor och tre
stycken utlokaliserade spolar. Trots detta dr Ig; 6ver 70 A for ledningen. Vid

sammankopplingen av de bada elniten skulle de tillkommande kablifierade
ledningsstrickorna generera ytterligare 54.3 I¢j A.
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Di TEEAB bygger om sitt elnit i omradet Oresjé forliggs markkabel och luftledningen
raseras. Stora mangder markkabel medfér 6kade kapacitiva jordslutningsstrémmar vilka
miaste kompenseras. Detta gors limpligen med utlokaliserade spolar for att dela upp
strommen pa flera nollpunkter vid ett eventuellt jordfel. Var och hur manga spolar TEEAB
forvintas placera ut dr oklart. Aven UEEAB skulle behéva kompensera for ytterligare 40 A
I¢j for att minska risken for en hég potentialhdjning.

Dai olika modeller och berikningsprogram anvints vid berikningarna, som dessutom utforts
med tva olika startpunkter, dir de storre belastningarna ar beldgna olika langt ut i elnitet var
utgangspunkterna olika vilket syns i resultatet. Det ar framforallt spanningsfallet som varierar

mellan de olika berikningarna.

Resultaten for berikningarna av I¢; skiljer sig at for de olika berikningsprogrammen. En
anledning kan vara att hidnsyn inte tagits till de utlokaliserade spolarna i UEEAB:s elnit da
berikningar utforts frain TEEAB:s sida. En annan anledning kan vara att TEEAB:s elnit
beridknats helt utan utlokaliserade spolar da berdkningar utférts frain UEEAB:s sida.

Differensen i resultaten kan dven bero pa vilken kortslutningseffekt som ovanliggande nat
bidrar med och var de storre transformatorer finns i elnitet. Aven spinningen och Ry skiljer

sig at mellan startpunkterna vilket bidrar till differensen i resultatet.

Resultatet av berakningarna som utférts i de olika berikningsprogrammen ar tillforlitliga,
dock ir dokumentationen for de olika bolagen den faktor som medfér osikerheter i
resultatet. Ledningslingder som inte dr inmitta och areabyten vid skarvar pa befintliga kablar
som inte finns dokumenterade dr tva exempel pa bristande dokumentation som bidrar till

osakerheten i resultatet.

7.2 Placering och funktioner i ny natstation

Processen kring en ansokan om linjekoncession ir tidskrdvande och nagot bolagen helst vill
undvika. En moijlig 16sning for att kringga processen skulle da vara att placera en nitstation
(alternativt ett hogspinningskabelskap) precis pa koncessionsgrinsen. Det faktum att
TEEAB:s koncessionsgrins, pa den norra sidan om landsvag 2027, ligger titt intill
landsvigen medfor att det minsta avstandet for placering av en nitstation intill vig inte
uppfylls. Pa landsvigens sddra sida dr omradet bergsbetickt och det skulle kridvas omfattande
sprangningsarbete for att mojliggora placeringen av en nitstation pa koncessionslinjen vilket

i detta fall inte ar ett alternativ.

Fjarrmandvrerade franskiljare 1 nitstationer kan i manga fall vara 6nskvirt for att korta ned
avbrottstiderna vid ovintade avbrott. For att avbrottstiderna ska hallas nere krivs strategiskt
planering av fjirrmandvreringsutrustningens placering i elnitet for att dessa ska uppna
maximal nytta. Med anledning av detta dr det vanligt att utrustningen till exempel placeras i
nitstationer som ofta anvinds for omkopplingar i elndtet. I det hidr fallet ar
sammankopplingen av elniten i en ny nitstation en 16sning for att forstirka ett elndt som

helt saknar reservmatningsmoijligheter och ytterligare forstirka det andra.
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Den faktiska sammankopplingen, dir 6verféring av energi sker, kommer med stor
sannolikhet inte intriffa sirskilt ofta. Ett mer ekonomiskt férsvarbart alternativ ar att utesluta
de fjirrmandvrerade franskiljarna och istillet sinda ut en montor f6r kopplingar i elnitet vid

de tillfillen en sammankoppling for reservmatning dr aktuell mellan de tva elniten.

Att bygga om en eller tvd stycken befintliga nitstationer for att forse dessa med
fiirrmandvreringsutrustning ar resurskrivande. For UEEAB:s del idr en renovering av
nitstation T185 inte ett alternativ dd nitstationen ar alltfor liten for att rymma
fiirrmandvrerings- och mitningsutrustning och nitstationen dessutom ér utrustad med
magnefixstillverk. For att kopplingsarbeten i ndtstationen ska underlittas bor man undvika
stallverk med magnefix- och laskanslutningar. Diaremot skulle ett stationsbyte vara en mojlig
16sning. En ombyggnation ir inte heller ett alternativ f6r TEEAB:s nitstation Hedetorpet da
aven den saknar det utrymme som krivs for installation av fjairrmandvrerings- och

matningsutrustning,.

Den stora kostnaden ligger i sjilva kabelférliggningen vilken man inte kommer runt hur man
an gor. Att ersitta de tva befintliga nitstationerna med tva nya och placera ett kabelskap pa
koncessionsgrinsen ir ett alternativ till sammankoppling. Ett kabelskap kraver lite underhall
och tar mindre mark i ansprak dn en nitstation. Viljer bolagen att anséka om linjekoncession

kan hogspanningskabelskapet uteslutas.

Ett annat alternativ ér att installera en ny nitstation mellan de tva befintliga och placera ett
kabelskdp pa koncessionsgrinsen. Det rader ingen tvekan om att det dr billigare med en ny
nitstation an tvi, fraigan ar dock om alternativet ar det mest gynnsamma. Den nya stationen
behover utrustas med en transformator enbart for att fa mojlighet till lokalkraft for
atminstone mitutrustningen. Nitstationen behdver samma underhall och kontrolleras lika
ofta som en normalt belastad nitstation dven fast att nagra kunder inte kommer anslutas till
lagspanningsstallverket. Nitstationen fyller siledes endast ett syfte som mit- och
kopplingspunkt emellan TEEAB och UEEAB. Dirfor vore det mer ekonomiskt férsvarbart
att investera 1 anldggningar vilka nyttjas mer regelbundet och som fyller ett storre syfte i de

bada elniten.

7.3 Agande av ny nétstation och taxering for 6verford energi

Vilket bolag som kommer att sti som dgare for den nya nitstationen dr beroende av
nitstationens placering. Bolaget som innehar koncessionsritt f6r omradet dar nitstationen
slutligen placeras kommer saledes att sta som dgare fOr nitstationen. De matarkablar som
ansluts i kabelskapet, forutsatt att ingen linjekoncession utfardas, dgs av respektive bolag

medan sjilva hégspianningskabelskdpet dgs av ett bolag.

Mingden energi som 6verfords i grainspunkten mats i den nya nitstationen av det bolag som
har den hogsta elndtspanningen i grinspunkten, vilken for de bada bolagen ar densamma.

Forslagsvis ligger dgandet av mataren hos det bolag som dger nitstationen.
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Det féretag som dger mitaren star dven for inrapportering av eléverforingen. Eftersom syftet
ar att energi ska kunna Overforas at tva hall krivs en mitare som klarar av att mita in

strommen i tva riktningar. Forslagsvis nyttjas en fyrkvadrantsmitare.

Det ar upp till de bada bolagen att komma Gverens om hur betalningen f6r 6verféringen ska
ske men ett forslag dr att utga fran de taxor som Vattenfall AB har f6r 6verféring da de bada

bolagen har Vattenfall AB som 6verliggande elnit.
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8 Slutsatser och forslag till framtida arbete

De befintliga elniten har tillricklig kapacitet for att klara av driva ett sammankopplat nat i
Oresjé-omradet vid ett eventuellt avbrott. Aven reliskyddens instillningar ir tillrickliga for
att klara av att skydda ledningen vid fel. Spanningsfallet dr ndgot hogt nér berdkningar utfors
frin UEEAB:s linje mot TEEAB:s linje men kan anses vara O6verkomligt da
sammankopplingen ir en reservlésning for att astadkomma battre redundans for de bada
elniten. Att kompensera for jordfelsstrommar dr nagot man maste goéra i bada elniten oavsett

om en sammankoppling blir aktuell eller inte.

Sammankopplingen bor ske mellan nitstation Hedetorpet i TEEAB:s elnit och nitstation
T185 Fiskaretorpet i UEEAB:s elnit med en 150 mm® totaltit aluminium PEX-kabel.
Anslutningen mellan de tva befintliga nitstationerna kan ske pa tva sitt, antingen med eller

utan en ansokan om koncession for linje.

Forslaget som innefattar en ans6kan om koncession for linje innebir att en ny nitstation
med valfri placering upprattas. Eftersom bolagen uttryckt en o6nskan om
fiirrmandvreringsfunktioner 1 nitstationen och eftersom befintliga nitstationer inte har
utrymme for den mitutrustning som behéver installeras i samband med en sammankoppling
finns behovet av en ny nitstation. Vid upprittande av en ny nitstation finns dven mojlighet
att valja brytare, vilka dr en fOrutsittning for mojligheten till omkoppling. Om inte annat
maste en eller bada de befintliga nitstationerna bytas ut for att astadkomma utrymme for
detta.

Det andra forslaget exkluderar en ansékan om linjekoncession. Aven i det forslaget upprittas
en ny natstation med valfri placering alternativt att den ena eller bada av de befintliga
nitstationerna byts ut av samma skil som ovan. Oavsett om en ny nitstation upprittas eller
om nagon/bada av de befintliga nitstationerna byts ut krivs att ett hdgspanningskabelskip
placeras pa koncessionsgriansen. Detta for att kringga koncessionskravet som uppstir om en

ledning korsar en koncessionsgrins.

Hur bolagen viljer att kompensera varandra for oOverférd energi vid en faktisk
sammankoppling bestims av bolagen gemensamt i fOrsta hand. Detsamma giller for

kostnadsfordelningen for byggnationen.

Den kostnadskalkyl som utférts utifran EBR:s projekteringskatalog P2 visar att kostnaden
f6r en sammankoppling, med en ny nitstation och ett hégspanningskabelskap, uppgir till 1.5

miljoner kronor inklusive ett kostnadstilligg pa 10% for oférutsedda arbetsmoment.
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Utifran de for projektet specifika slutsatser som dragits kan féljande generella slutsatser dras:

For tva elndt som innefattas av olika koncessioner f6r omrade och som grinsar till
varandra finns tva alternativa sitt till en sammankoppling 6ver den gemensamma
koncessionsgransen. Antingen far en ansékan om koncession for linje upprittas for
den ledning som korsar koncessionsgrinsen eller sa fir en ledningsavdelning,
exempelvis en nadtstation eller ett kabelskap, placeras pa koncessionsgrinsen mellan

koncessionsomridena.

Om elnitsspanningen i grinspunkten ir densamma mellan elndtsbolagen dr det upp
till dgarna sjilva att komma fram till en Gverenskommelse for vem som dger

mitutrustningen och som ansvarar fér matningen av 6verférd energi i grainspunkten.

Vid en sammankoppling av tva olika elnit med olika taxering dr det upp till

elnitsigarna att komma Gverens om lamplig taxering for 6verford energi.

Under arbetets gang har problem och fragestillningar lett till nagra forslag for framtida

arbeten;

Utféra en beredning dir samtliga handlingar tas fram, avtal skrivs och kontakt tas

med myndigheter och markigare.

Utreda andra reservmatningsmoéjligheter for framforallt TEEAB:s elnit dé elnitet dr

svagt och saknar reservmatningsméijligheter lings Oresjolinjen.
Utredning av UEEAB:s méjligheter till sammankoppling med Hjirtums Elférening.

En beredning alternativt en djupare studie dar underlag tas fram f6r kompensering
av de hoga kapacitiva jordfelsstrommarna f6r UEEAB:s linje 1.220.

Djupare utredning av de frigor som ror taxering for 6verfor energi mellan tva

elnitsbolag nir det r6r energiéverféring 6ver koncessiongranser.
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A: Enlinjeschema fér Trollhittan Energi Elnét AB:s linje Oresjé

Angen
1
HO122
| L 1
Boberget Svenacker
1
KS1
 ——— ‘
Hulet Sopstation
1 . d
Munkebotipp Jaktskyttarna e |
| : 1 Skjutbanan
Munkebo Munkebotipp 2
1
KS2
i — — !
Badp;atsen : Friluftsframjandet Gatan
1
KS3 Lundstaken I— Vadbacken
| | | :
Grasviken S. Liftingen Garnviken O. _ Liden
Grasviken Bickebol Garnviken HS06
L | ' l
Hedetorpet Garnviken V. I Metholmen
| b e e e ) |
Skogen i Hasselbacken Friskogskase
Ny station I |
T _ _HSO7 Stora-Naset
Mot Uddevalla ! = |
Hasselbacken V. Vesteviken
Smedstaken

Bilaga

A1
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B: Enlinjeschema for Uddevalla Energi EInat AB:s linje L220

M1

T033 Odegarden

T052 Ramserod

T059 Glimmingen |

TO56 Salekarr

T220 Listaskogen

TO69 Skottekasen

T479 Bromadkasen

KS1012

T463 S.Listatskogen

T219 Listaskogen Il

T473 Glimmingen Il

T457 Motorstadion

T533 Dalédng

T074 Ekeberg

Reservmatningsmojlighet
mot M1

1 e e—

TO70 Kollerd

T187 Nybole

T190 Langas

T185 Fiskaretorpet

l L_________-..___‘-———_m________ ---------

T427 Arnstorp |l

TO71 Braten

Bohus vattenkraft

A031

L

T130 Moarna

|

T072 Fagerhult

T221 Kallgren

L---- mu

Reservmatningsmajlighet

mot M3

l L

T192 Arnstorp |

T193 Laresbo |

T180 Laresho llI

1

T195 Laresbo Il

T196 Hagen

T197 Ingelstorp

T198 Sandviken

Bilaga

T191 Brevik

Reservmatningsmajlighet

mot M4

B:1

A

T186 Sagen

Ny station

Mot Trollhdttan



Forslag till sammankoppling av distributionsnat 6ver koncessionsgransen mellan
Trollhattan Energi EInat AB och Uddevalla Energi EInat AB

C: Berakningsresultat for TEEAB vid 40A laststrom

Last: 40
Belastnings niva: 31%
Spanning: 10 690

Sk (kVA)
Q (kVAr)
P (kW)
Qf (kVAr)
PF (kW)

Station:
H0122
Svendcker
Boberget
KS1
Skjutbanan
Sopstation
Hulet
Jaktskyttama
Munkebotipp 1
Munkebotipp 2
Munkebo
KS2
Friluftsframjandet
Gatan
Vadbacken
Liden
HS06
Metholmen
Friskogskasen
Stora-Ndset
Vesteviken
Badplatsen
Lundstaken
Garnviken O.
Garnviken
Garnviken V.
Hasselbacken
HS07
Hasselbacken V.
Smedstaken
KS3
Liftingen
Grasviken S.
Béckebol
Grasviken
Hedetorpet
Skogen
Ny station
T185 Fiskaretorpet
T186 Sagen
T427 Arnstorp 11
T191 Brevik
T192 Arnstorp |
T193 Ldresbo |
T180 Laresbo Il
T195 Léresbo Il
T196 Hagen
T197 Igelstorp
T198 Sandviken

Bilaga

Trollhdattan - Uddevalla

Max spanningsfall: 0,8605 % T219 Listaskogen Il

k2 min: 791,7 A T219 Listaskogen Il

131400 Ic (A) 112,4
30,3 1k1 (A) 15
40,35 Rk fas (Q) 0,17
- Xk fas (Q) 0,85
1(A) u(v) AU (%) P (kW)
39,9 10 680,00 0,1 -
1,9 10 680,00 0,1 34
38,1 10 670,00 0,1 3
38,0 10 640,00 0,5 -
0,1 10 670,00 0,2 2
0,1 10 670,00 0,2 1
379 10 660,00 0,3 7
0,2 10 660,00 0,3 4
37,6 10 650,00 0,4 S
0,5 10 650,00 0,4 7
37,3 10 640,00 0,5 6
3751 10 640,00 0,5 -
0,9 10 640,00 0,5 14
12,3 10 630,00 0,5 65
1,6 10 630,00 0,5 25
7.4 10 630,00 0,5 30
58 10 630,00 0,5 -
2,6 10 630,00 0,6 42
3,4 10 630,00 0,6 25
2,0 10 630,00 0,6 16
11 10 630,00 0,6 19
26,0 10 630,00 0,5 14
6,8 10 630,00 0,5 16
6,0 10 630,00 0,5 40
3,9 10 630,00 0,6 18
2,8 10 630,00 0,6 25
15 10 630,00 0,6 14
0,8 10 630,00 0,6 -
0,7 10 630,00 0,6 12
0,2 10 630,00 0,6 3
19,3 10 630,00 0,6 -
0,4 10 630,00 0,6 6
19,3 10 620,00 0,6 11
11 10 620,00 0,6 17
18,3 10 620,00 0,7 56
16,1 10 610,00 0,7 36
0,2 10 610,00 0,7 3
14,5 10 610,00 0,7 -
14,5 10 610,00 0,7 9
0,7 10 610,00 0,7 11
53 10 610,00 0,7 16
0,4 10 610,00 0,7 7
4,5 10 610,00 0,8 22
3,4 10 610,00 0,8 0
34 10 610,00 0,8 6
3,1 10 610,00 0,8 14
2,5 10 600,00 0,8 5
2,3 10 600,00 0,8 23
1 4§ 10 600,00 0,8 19
C:1

Q (kVAr)

NoW

wum s NN= O

=N oW
W HE 0O & B I N

00 NP O HONBENEH

1k2 (A)
5400
5329
5197
4734
3371
4525
4054
3736
3508
3158
3255
3137
3057
2828
2560
2689
2550
2437
2420
2199
1877
2926
2670
2558
2400
2279
2070
1894
1672
1585
2194
1753
2194
1948
1986
1817
1632
1751
1690
1523
1505
1420
1425
129
1209
1142
1018

976
929

1k3 (A)
6236
6153
6001
3622
3892
5225
4682
4314
4050
3647
3759
3622
3530
3266
2956
3105
2945
2814
2795
2539
2167
3379
3083
2954
2772
2631
2390
2187
1931
1830
2918
2024
2533
2249
2293
2098
1884
2022
1951

1738
1640
1645
1496
1396
1319
1176
1127
1073

k3 (kVA)
115 400
113 900
111 100
101 200
72 060
96 740
86 680
79 860
74 990
67 520
69 590
67 070
65 360
60 460
54 730
57 490
54 520
52 100
51 740
47010
40 130
62 550
57 080
54 690
51320
48 720
44 250
40 500
35 750
33 890
54 020
37 470
46 900
41 640
42 450
38 840
34 890
37 440
36 130
32 560
32 180
30 360
30 460
27 700
25 840
24 420
21 760
20 870
19 860
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Station:
T190 Langas
T187 Nybole
T070 Kolleré
T074 Ekeberg
TO71 Braten
Bohus vattenkraft
KS1012
T130 Moarna
T072 Fagerhult
T221 Kallgren
T479 Bromadkasen
T069 Skottekasen
TO56 Salekarr
T220 Listaskogen
T463 S. Listaskogen
T219 Listaskogen Il
T059 Glimmingen |
T473 Glimmingen 11
T457 Motorstadion
A031
T533 Daldng
T052 Ramserod
T033 Odegarden

Bilaga

1(A)
8,3
v
7,3
7.2
0,3

6,5
13
0,5
0,0
52
5:2
3,1
2,7
15
13
2:1
16
16
0,0
0,2
0,7
0,5

u(v)
10 610,00
10 610,00
10 610,00
10 600,00
10 600,00

10 600,00
10 600,00
10 600,00
10 600,00
10 600,00
10 600,00
10 600,00
10 600,00
10 600,00
10 600,00
10 600,00
10 600,00
10 600,00
10 600,00
10 600,00
10 600,00
10 600,00

AU (%)

C:2

0,7
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,9
0,9
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

P (kw)
14
11

v o n

17

13

23

23

o

25

o o &

Q (kVAr)

N W s OO

wv N W .« NN

o=

13

(=2 =T ]

1k2 (A)
1554
1444
1363
1239
1180

1145
1114
1053
988
1139
1090
991
952
822
792
1082
1048
1019
1015
998
976
939

1k3 (A)
1794
1667
1573
1431
1363

1323
1286
1216
1141
1315
1259
1145
1100

950

914
1250
1210
1177
1172
1152
1127
1084

sk3 (kVA)
33220
30870
29 130
26 490
25 230
24 490
23810
22510
21130
24 350
23310
1145
20 360
17 580
16 930
23 130
22 400
21 800
21 700
21330
20870
20 070
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D: Berakningsresultat for TEEAB vid 139 A laststrom

Trollhattan - Uddevalla

Last: 139A Max spanningsfall: 4,6 %, T219 Listaskogen Il och T463 S. Listaskogen

Belastnings niva: 100% 1k2 min: 792 A, T219 Listaskogen Il

Spanning: 10630V

Sk (kVA) 131 000 Ic(A) 112,4

Q (kVAr) 98 1k1 (A) 15

P (kw) 130 Rk fas (Q) 0,17

Qf (kVAr) - Xk fas (Q) 0,85

Pf (kW) -

Station: 1(A) u(v) AU (%) P(kw) Q(kVAr) 1k2 (A) 1k3 (A) Sk3 (kVA)

H0122 138,8 10 580 1,0 - - 5400 6 236 115400
Svenacker 6,1 10 580 1,0 111 9 5329 6153 113900

Boberget 132,8 10570 11 10 7 5197 6001 111100

KS1 132,5 10 550 13 3 < 4734 3622 101 200
Skjutbanan 0,4 10 550 1,3 8 0 3371 3892 72060
Sopstation 0,2 10 550 13 3 2 4525 5225 96 740

Hulet 132,4 10 500 1,8 24 7 4054 4682 86 680
Jaktskyttarna 0,8 10 500 1,8 13 6 3736 4314 79 860

Munkebotipp 1 1314 10 450 2,2 17 12 3508 4050 74990
Munkebotipp 2 0,6 10 450 2,2 24 18 3158 3647 67520

Munkebo 130,4 10420 2,5 20 10 3255 3759 69 590

KS2 129,7 10 410 2,6 - - 3137 3622 67070
Friluftsframjandet 3,0 10410 2,6 46 29 3057 3530 65360
Gatan 41,6 10 400 27 210 123 2828 3266 60460
Vadbacken 51 10 390 2,8 80 47 2560 2956 54730
Liden 24,9 10 390 2,8 98 54 2689 3105 57490
HS06 19,4 10 390 2,8 - - 2550 2945 54520
Metholmen 8,5 10 390 2,8 137 69 2437 2814 52100
Friskogskasen 11,5 10 390 2,8 82 44 2420 2795 51740
Stora-Naset 44 10 380 2,9 53 20 2199 2539 47010
Vesteviken 3,7 10 380 2,9 61 26 1877 2 167 40130

Badplatsen 89,3 10 390 2,8 45 12 2926 3379 62550
Lundstaken 23,2 10 390 2,8 53 30 2670 3083 57 080
Gamviken O. 20,5 10 380 2,9 130 75 2558 2954 54 690
Garnviken 13,1 10 380 2,9 60 31 2400 2772 51320
Gamviken V. 9,6 10 380 2,9 79 79 2279 2631 48720
Hasselbacken 52 10 380 2,9 45 18 2070 2390 44 250
HS07 2,7 10 380 29 - - 1894 2187 40500
Hasselbacken V. 25 10 370 29 40 19 1672 1931 35750
Smedstaken 0,6 10 380 2,9 9 6 1585 1830 33890

KS3 66,6 10 360 3,1 - - 2527 2918 54020
Liftingen 13 10 360 31 20 14 1753 2024 37470

Grasviken S. 66,0 10330 3,4 36 17 2194 2533 46900
Backebol 3,6 10 330 34 54 35 1948 2249 41640

Grasviken 62,4 10 310 3,6 181 91 1986 2293 42450

Hedetorpet 53,3 10 290 3,8 116 60 1817 2098 38840
Skogen 0,5 10 290 3,8 9 0 1632 1884 34890

Ny station 47,3 10 280 3,8 2 < 1751 2022 37440

T185 Fiskaretorpet 47,3 10 270 3,9 31 12 1690 1951 36130
T186 Sagen 2,2 10 270 39 37 12 1690 32560
T427 Arnstorp Il 18,5 10 260 4,0 50 7 1505 1738 32180
T191 Brevik 14 10 260 4,0 21 11 1420 1640 30360
T192 Arnstorp | 15,3 10 260 4,0 71 23 1425 1645 30460
T193 Laresbo | 1.7 10 250 4,1 0 0 1296 1496 27700
T180 Laresbo 1l 11,7 10 250 4,1 20 12 1209 1396 25840
T195 Laresbo Il 10,7 10 240 4,2 45 28 1142 1319 24420
T196 Hagen 8,4 10 240 4,2 15 3 1018 1176 21760
T197 Igelstorp 7.8 10230 4,3 76 24 976 1127 20870
T198 Sandviken 37 10 230 43 61 25 929 1073 19860

Bilaga D:1



Forslag till sammankoppling av distributionsnat 6ver koncessionsgransen mellan
Trollhattan Energi EInat AB och Uddevalla Energi EInat AB

Station:
T190 Langas
T187 Nybdle
T070 Kollero
T074 Ekeberg
T071 Braten
Bohus vattenkraft
KS1012
T130 Moarna
T072 Fagerhult
T221 Kallgren
T479 Bromadkasen
T069 Skottekasen
T056 Salekarr
T220 Listaskogen
T463 S. Listaskogen
T219 Listaskogen Il
T059 Glimmingen |
T473 Glimmingen Il
T457 Motorstadion
A031
T533 Dalédng
T052 Ramserod
T033 Odegarden

Bilaga

1(A)
28,0
25,9
24,3
23,9

1,1

21
4,4
16
0,0

18,5

18,2

10,4
9,2
5,2
43
7,5
55
5,5
0,0
08
24
15

u ()
10 260
10 250
10 250
10 230
10 230
10 220
10 220
10220
10 220
10 220
10220
10 210
10 210
10 200
10 200
10 220
10 220
10 210
10 210
10 210
10220
10 220

AU (%)

D:2

4,0
41
42
43
43
4,4
4,4
44
44
4,4
4,4
45
45
46
46
4,4
4,4
44
44
4,4
44
4,4

P (kW)
a6
35
16
30
18

56
28
12
41
26
75
21
75
15

0
80
14
19
27

Q (kVAr)
0
1
12
8
7

D D

o

27
39

16
15

42

o O N

1k2 (A)
1554
1444
1363
1239
1180
1145
1114
1053
988
1139
1090
991
952
822
792
976
1048
1019
1015
998
976
939

1k3 (A)
1794
1667
1573
1431
1363

1323
1286
1216
1141
1315
1259
1145
1100

950

914
1250
1210
1177
1172
1152
1127
1084

Sk3 (kVA)
33220
30870
29130
26 490
25230
24490
23810
22510
21130
24350
23310

1145
20360
17580
16930
23130
22400
21800
21700
21330
20870
20070



Forslag till sammankoppling av distributionsnat 6ver koncessionsgransen mellan
Trollhattan Energi EInat AB och Uddevalla Energi EInat AB

E: Berakningsresultat for UEEAB vid 40 A laststrom

Last:
Belastnings niva:
Spanning:

S (kVA)
Q (KVAr)
P (kW)
Qf (kVAr)
PF (kW)

Station:
T033 Odegérden
T052 Ramserdd

40A
100%

10771V

TO59 Glimmingen |

TO56 Salekarr
T220 Listaskogen

T473 Glimmingen |
T457 Motorstadion
T533 Daléng

A031

T463 S. Listaskoger

T219 Listaskogen Il
TO69 Skottekasen
T479 Bromadkasen
KS1012
T130 Moarna
T072 Fagerhult
T221 Kallgren
TO74 Ekeberg
T071 Braten
Bohus vattenkraft
T070 Kollero
T187 Nybole
T190 Langas
T185 Fiskaretorpet
T186 Sagen
T427 Arnstorp Il
T191 Brevik
T192 Arnstorp |
T193 Léresbo |
T180 Léresbo Il
T195 Laresbo 11
T196 Hagen
T197 Igelstorp
T198 Sandviken
Ny station
Hedetorpet
Skogen
Grasviken
Grasviken S.
Béckebol
KS3
Liftingen
Badplatsen
Lundstaken
Garnviken 0.
Garnviken
Garnviken V.
Hasselbacken
HS07
Hasselbacken V.
Smdstaken

Bilaga

Uddevalla = Trollhdttan

747
747

29

1(A)
40,1
39,5
39,1
16
16
0,2
0,1
36,2
36,2
13
11
34,6
34,2
34,0
12
0,4
0,0
32,8
03

32,2
31,9
31,4
30,7
0,5
4,8
0,3
3,9
2,9
2,8
2,6
2:1
1,9
0,9
25,3
25,3
0,1
23,7
21,4
0,8
20,4
0,3
20,1
55
4,8
31
23
1,3
0,7
0,6
0,1

Max spanningsfall: 2,4%, Vesteviken

1k2 min 769,8 A, Smedstaken

Ic (A)
Ik (A)
Rk fas (Q)
Xk fas (Q)
u(v) AU (%)
10747 0,2
10733 0,4
10661 1,0
10699 0,7
10699 0,7
10699 0,7
10699 0,7
10680 0,7
10680 0,8
10666 1,0
10665 1,0
10661 1,0
10650 1
10648 a5
10648 1,1
10648 1,1
10648 11
10630 13
10630 13
10608 15
10595 1,6
10581 1,8
10566 19
10566 1,9
10563 19
10562 19
10561 2,0
10559 2,0
10558 2,0
10557 2,0
10555 2,0
10554 2,0
10554 2,0
10561 2,0
10557 2,0
10557 2,0
10547 2,1
10538 2,2
10538 2,2
10527 2,3
10527 2,3
10517 2,4
10516 2,4
10515 2,4
10514 2,4
10514 2,4
10513 2,4
10513 2,4
10513 2,4
10513 2,4
E:1

154,4
123
0,08
0,81

P (kW)
746
734
725

29
29
4

1
670
669
24
20
638
631
627
21

604

592
585
574
561
10
87

71
52
52
47
38
35
16
463

463

434
391

15
373

367
99
88
57
42
23
13
11

Q (kVAr)

OO0 NOOONNHNO OO O N

OO0 000 O0ODONONOWWOWWOOOOODODOOOROAEDLAWV

1k2 (A)
5098
4380
2424
2899
2704
2561
2672
2749

2136
1944
2424
2217

2080
1878

1918
1731

1687
1577
1463
1358
1246
1234
1175
1178
1087
1025

976

883

852

815
1321
1285
1187
1211
1143
1070

889
1005
971
955
931
912
875

816
770

1k3 (A)
5887
5058
2799
3347
3122
2957
3086
3175

2 467
2244
2799
2560

2402
2169

2215
1998

1948
1821
1689
1568
1439
1425
1356
1360
1255
1183
1127
1020

983

941
1525
1484
1371
1398
1320
1235

1026
1161
1122
1103
1076
1053
1011

942
889

k3 (kVA)
109 821
94 358
52212
62439
58 249
55172
57 567
59 225

46 018
41 869
52212
47 756

44 805
40 459

41326
37 281

36 335
33977
31518
29 256
26 839
26576
25 305
25376
23421
22074
21028
19 030
18 346
17 559
28 447
27 681
25 567
26 079
24 617
23047

19 149
21657
20924
20 580
20 065
19 642
18 855

17 580
16584



Forslag till sammankoppling av distributionsnat 6ver koncessionsgransen mellan

Trollhattan Energi EInat AB och Uddevalla Energi EInat AB

Station:
KS2

Munkebo
Munkebotipp 1

Hulet
KS1
Boberget
HO122

Angen

Bilaga

1(A)

14,3

Friluftsframjandet 0,7
Gatan 10,7
Vadbacken 1,2
Liden 6,1
HS06 4,8
Metholmen 2,0
Friskogskasen 2,8
Stora-Ndset 1,6
Vesteviken 0,9
2,9

2,7

Munkebotipp 2 0,4
2,3

Jaktskyttarna 0,2
2,0

Sopstation 0,1
Skjutbanan 0,1
1,8

1,6

Svendcker 1,6
0,0

u(v)
10514
10514
10511
10511
10510
10509
10509
10509
10508
10507
10514
10514
10513
10513
10513
10512
10512
10512
10512
10511
10511
10511

E:2

AU (%)
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
25
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4

P (kW) Q(kVAr)

260
12
195
21
110
87
36
50
30
16
53
50
7
43
a4
36
1

2
32
30
30
0

OO0 0000000000000 O0OO0ORORON

1k2 (A)

972
946
910
929

894
893
858
801
969
947
917
909
889

865
797
857

846

1k3 (A)

1122
1092
1051
1073

1032
1031

991

925
1118
1093
1058
1050
1026

999
920
989

977

sk3 (kVA)

20928
20377
19612
20008

19 261
19231
18 493
17 253
20873
20 392
19744
19582
19 142

18 640
17171
18 459

18 219



Forslag till sammankoppling av distributionsnat 6ver koncessionsgransen mellan
Trollhattan Energi EInat AB och Uddevalla Energi EInat AB

F: Berakningsresultat for UEEAB vid 139 A laststrom

Last:
Belastnings niva:
Spdnning:

139A
100%
10771V

M1:

S (kVA)
Q (kVAr)
P (kW)
Qf (kVAr)
Pf (kw)

Station:
T033 Odegérden
T052 Ramser6d
TO59 Glimmingen |
T473 Glimmingen Il
T457 Motorstadion
T533 Dalédng
A031
TOS56 Salekarr
T220 Listaskogen
T463 S. Listaskogen
T219 Listaskogen Il
TO69 Skottekasen
T479 Bromadkasen
KS1012
T130 Moarna
TO72 Fagerhult
T221 Kallgren
TO74 Ekeberg
TO71 Braten
Bohus vattenkraft
TO70 Kollero
T187 Nybole
T190 Langas
T185 Fiskaretorpet
T186 Sagen
T427 Arnstorp Il
T191 Brevik
T192 Arnstorp |
T193 Ldresbo |
T180 Ldresbo Il
T195 Léresbo Il
T196 Hagen
T197 Igelstorp
T198 Sandviken
Ny station
Hedetorpet
Skogen
Grasviken
Grasviken S.
Béackebol
KS3
Liftingen
Badplatsen

Bilaga

Uddevalla = Trollhattan

2 564
104
2 561
104
187

1(A)
137,6
135,6
134,6

51
5,0
0,7
0,1
125,1
124,1
4,4
3,7
119,7
118,5
117,8
3,9
14
0,0
114,0
0,9

112,1
110,9
109,2
106,7
19
16,5
1,1
13,5
9,9
9,9
9.4
7,3
6,7
31
88,3
88,2
0,5
82,7
74,7
2,8
71,3
1,0
70,2

u(v)
10 688
10 640
10 522
10521
10520
10520
10 520
10455
10409
10 406
10 405
10390
10350
10345
10344
10343
10461
10 280
10279

10203
10 160
10 109
10057
10 056
10 046
10 045
10041
10034
10029
10025
10018
10015
10014
10 041
10025
10 025

9991

9 960

9958

9922

9920

9 887

Max spanningsfall: 8,5%, Station Vesteviken

k2 min: 769,8 Station Smedstaken

Ic (A) 154,4
Ik (A) 123
Rk fas (Q) 0,08
Xk fas (Q) 0,81
AU (%) P (kw)
0,8 2544

1,2 2498

2,3 2452

23 93

2,3 91

2,3 12

2,3 2

2,9 2264

3,4 2236

3,4 79

3,4 67

3,5 2153

3,9 2123

4,0 2110

4,0 69

4,0 25

2;9 0

4,6 2029

4,6 16

53 1979

5,7 1951

6,1 1911

6,6 1858

6,6 33

6,7 287

6,7 19

6,8 235

6,8 172

6,9 171

6,9 157

7,0 126

7,0 116

7,0 54

6,8 1535

6,9 1531

6,9 8

7.2 1431

75 1288

7,6 48

7,9 1224

7,9 18

8,2 1202

F:1

Q (kVAr)
97

91

80

1

1

75
74

72
68
68

62

S 000 n
N U

= W ws b psr,OOO R

N N w w w B
NO LOUWrLr NOO WO

1k2 (A)
5098
4380
3157
2 899
2704
2561
2672
2749

2136
1944
2424
2217

2 080
1878

1918
1731

1687
1577
1463
1358
1246
1234
1175
1178
1087
1025

976

883

852

815
1321
1285
1187
1211
1143
1070

889
1005

1k3 (A) Sk3 (kVA)

5887 109821
5058 94358
3645 68 003
3347 62439
3122 58249
2957 55172
3086 57567
3175 59225
2467 46018
2244 41869
2799 52212
2560 47756
2402 44 805
2169 40459
2215 41326
1998 37281
1948 36335
1821 33977
1689 31518
1568 29256
1439 26839
1425 26576
1356 25305
1360 25376
1255 23421
1183 22074
1127 21028
1020 19030

983 18346

941 17559
1525 28447
1484 27681
1371 25567
1398 26079
1320 24617
1235 23047
1026 19149
1161 21657



Forslag till sammankoppling av distributionsnat 6ver koncessionsgransen mellan
Trollhattan Energi EInat AB och Uddevalla Energi EInat AB

Station: 1(A) U(v) AU(%) P(kw) Q(kvAr) 1k2(A)  1k3 (A) Sk3 (kVA)
Lundstaken 19,1 9 882 8,3 327 6 971 1122 20924
Garnviken 0. 10,9 9877 8,3 186 3 931 1076 20065
Garnviken 16,9 9879 8,3 289 6 955 1103 20580
Garnviken V. 8,0 9 875 8,3 137 2 912 1053 19642
Hasselbacken 4.4 9873 8,3 75 1 875 1011 18 855
HS07 2,5 9872 83 43 1
Hasselbacken V. 23 9872 8,4 35 1 816 942 17580
Smdstaken 0,5 9872 8,4 8 0 770 889 16584
KS2 49,9 10123 6,0 634 11
Friluftsfraimjandet 2,3 9877 8,3 40 1 972 1122 20928
Gatan 37,6 9 865 8,4 642 16 946 1092 20377
Vadbacken 4,1 9 863 8,4 70 2 910 1051 19612
Liden 21,2 9 861 8,5 362 8 929 1073 20007,9
HS06 16,7 9 858 8,5 285 6
Metholmen 7,0 9 857 8,5 119 2 894 1032 19261
Friskogskasen 9,7 9 856 8,5 165 3 893 1031 19231
Stora-Naset 5,7 9 854 8,5 98 1 858 991 18493
Vesteviken 3,1 9 851 8,5 53 1 801 925 17253
Munkebo 10,0 9 876 8,3 171 3 969 1119 20873
Munkebotipp 1 9,3 9874 8,3 159 3 947 1093 20392
Munkebotipp 2 12 9873 8,3 21, 0 917 1058 19744
Hulet 8,0 9871 8,4 137 2 909 1050 19582
Jaktskyttarna 0,7 9871 8,4 12 0 889 1026 19142
KS1 6,8 9 868 8,4 115 2
Sopstation 0,2 9 868 8,4 3 0 865 999 18640
Skjutbanan 0,4 9 868 8,4 7 0 797 920 17171
Boberget 6,2 9 867 8,4 105 2 857 989 18459
H0122 5,7 9 867 8,4 97 2
Svendcker 5,7 9 866 8,4 97 2 846 977 18219
Angen 0,0 9 867 8,4 0 0

Bilaga F:2
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