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MARKKABLAR I STAMNATET
- TEKNISKA ASPEKTER

Svenska Kraftnat ar ett statligt affarsverk med
uppgift att forvalta Sveriges stamnat for elkraft,
som omfattar ledningar for 400 kV och 220 kV med
stationer och utlandsférbindelser. Verket har ocksa
systemansvaret for el och naturgas. Svenska Kraft-
nat utvecklar stamnétet och elmarknaden for att
madta samhallets behov av en sdker, miljévanlig och
ekonomisk elférsérjning. Ddrmed har verket ocksa
en viktig rolli klimatpolitiken. Vi har cirka 400
medarbetare, de flesta vid huvudkontoret i Sundby-
berg. Vi har dven kontor i Sundsvall, Halmstad och
Sollefted. Ytterligare flera hundra personer sys-
selsitts pa entreprenad fér drift och underhall av
stamnitet runt om i landet. Ar 2010 var omsaéttningen
ca 10,5 miljarder kronor. Svenska Kraftnat har tre
dotterbolag och fem intressebolag, bland andra den
nordiska elbdrsen Nord Pool. Mer information finns
pa var webbplats www.svk.se.
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Idag finns cirka 1500 mil luftledning i
stamnatet. Svenska Kraftnat kommer
under en tioarsperiod att behdva bygga
ut stamnatet for att mota framtidens
behov. Oavsett om vi planerar

for luftledning eller markkabel
utreder vi utifran ett nationellt
elférsorjningsperspektiv. I planeringen
ingar ocksa att vaga in lokala och
globala miljéfragor. Malséattningen &r
alltid ett driftsakert stamnat.

STAMNATETS UTFORMNING

Stamnatet ar ett nationellt dverféringsnat for
el och ska kunna 6verfora stora energimangder
pa langa avstand. Stérningar i elleveranserna
fran stamnatet paverkar stora omraden och kan i
virsta fall pdverka hela landet. Driftsdkerheten
i stamnatet har darfor betydelse inte bara fér de
omraden dar ledningarna passerar.

Vaxelstromsteknik ar idag den helt domine-
rande tekniken inom elférsorjningens alla led. I
stort sett all el produceras och konsumeras som
vaxelstrom. Samtliga nordiska stamnéat ar utfor-
made som vaxelstrémsnat. Den utformningen ar
en forutsattning for att landernas elnat ska kunna
hallas sammankopplade och utgéra en bas fér den
integrerade nordiska balanshallningen och en
gemensam nordisk elmarknad.

Vaxelstrémsnaten kanibland kompletteras med
- men aldrig ersattas av - likstrémsforbindelser.
Likstromsteknik kan anvdndas for att knyta
ihop olika synkrona vaxelstromssystem, som
t.ex. Norden med kontinenten eller Sverige
med Baltikum. Den kan dven anvandas for att
komplettera vaxelstromsystemet med en styrbar
overforingskapacitet pa langa avstand.

Svenska Kraftnat ska enligt statsmakternas
uppdrag se till att "stamnatet byggs ut for
att 6ka driftsdkerheten och tillgangligheten
i éverforingssystemet”. Vi ska verka for att
"overféringsverksamheten kan bedrivas med hdg
driftsdkerhet och tillgdnglighet”.

VAXELSTROMSKABLAR I STAMNATET
I snart sagt varje koncessionsdarende moter
Svenska Kraftn&t lokala 6nskemal om kablifiering.
Ménga lokalnat har sdkrats mot nedfallande trad
genom att man ersatt luftledningar med mark-
kablar. Det har bidragit till tron att motsvarande
kablifiering ar mojlig att géra i stamnéatet. S& ar
emellertid inte fallet.

Av rent elektrotekniska skal ar det inte realis-
tiskt att kablifiera 400 kV férbindelser pa ldngre



strackor. Pa stamnétets spanningsnivéder medfér
nérheten mellan ledarnaien kabel att det uppstar
extrema fasférskjutningar mellan strém och span-
ning. Det gor att den el som kan nyttiggoras i slutet
av kabeln endast blir en brakdel avden som matats
inikabelns andra dnde.

For att dtgérda detta méste man med jamna
mellanrum bygga sarskilda stationsanldggningar
med kompenseringsutrustning. Utéver kostna-
derna och underhallsbehoven inneb&r det 13gre
driftsdkerhet, eftersom fler potentiella felkdllor
introduceras. Anldggningarna ar ocksd stora,
vilket medfor betydande markbehov. Eftersom
stamnétets utveckling stéller stora krav pa led-
ningarnas dverféringskapacitet &r det dessutom
nddvandigt med flera parallella kabelférband,
vilket dkar totalkostnaden fér anlaggningen
ytterligare.

Sammantaget innebar detta att markkabel for
vaxelstrém endast undantagsvis kan komma till
anvandning i stamnatet - och da pa korta avstand.

LIKSTROMSKABLAR I STAMNATET

Ska dverféring géras i en markkabel pd ldngre
avstand maste man anvénda likstromsteknik. Den
grundlaggande férutsattningen fér att anvanda
likstromsteknik for éverforing med hdg kapacitet
ar dock att férbindelserna kan anslutas till vaxel-
stromsnat som har tillracklig styrka fér att kunna
mata in och ta emot stora elmangder.

Likstromsanldaggningar ar avsevart mer kom-
plicerade &n normala vdxelstrémsforbindelser.
De har ddrmed ocksd en sdmre genomsnittlig
tillgdnglighet, beroende pa ett behov av avstall-
ning for arliga éversyner, langre reparationstider
vid fel och att det finns fler komponenter som kan
gé sonder.

Overféring med likstrém forutsatter tva strém-
riktarstationer for anslutning till vdxelstréms-
natet. Vid krav pa hdg kapacitet pa férbindelsen
kravs dock minst tva strémriktare i varje dnde.
Stromriktarstationerna ar stora anlaggningar med
héga byggnader. De tar omfattande ytor i ansprak
och gor storaintrang ilandskapet.

Stromriktarstationerna behdvs oberoende av
overforingsstrackans langd. Stromriktarstatio-
nerna medfor ocksa att de elektriska férlusterna
pa férbindelsen 6kar avsevart. Kostnaderna for att
bygga likstromsférbindelser blir darfor héga. Det
gar heller inte att ansluta vindkraftparker eller
annan elproduktion till enlikstromsforbindelse.

Sammantaget innebar detta att markkabel for
likstrém bara kan komma ifrdga nér stora méng-
der el ska dverféras pa langre avstand frén en
punkt till enannan.

DRIFTSAKERHETEN PRIORITERAS

Nar en delstracka i stamndtet markforlaggs
medfor det en dkad risk for driftsdkerheten i
elsystemet. Det beror pa att den sammanlagda
sannolikheten fér fel pa kabelférbindelser &r

hogre an for luftledningar. Till det kommer att
reparationstiderna ar avsevart langre for en
kabelférbindelse an fér en luftledning. Grundat
pa tillganglig statistik och erfarenheter blir den
berdknade tiden nar en kabelférbindelse inte kan
anvandas minst fyra ganger sa lang som f6r mot-
svarande luftledning.

Varje kablifieringidet hdgspanda vaxelstroms-
natet inneb&r - &ven pa korta stréckor - att en svag
punkt byggsinidet nationella transmissionsnatet.
Kablifiering medfér helt olika konsekvenser fér
driftsdakerheten i olika typer av nat. I lokal- och
regionnaten kan nedfallande trad kortsluta eller
riva ner ledningar. Denna typ av fel intraffar inte
i stamnatet, dar ledningsgatorna ar tillrackligt
breda och stolparna tillrackligt hdga for att trad
inte ska kunna falla pa ledningarna. Att ersétta
luftledning med kabel kan 6ka driftsdakerheten i
lokal- och regionnten. Men sddana vinster kan
inte uppnas i stamnétet. Har minskar driftséker-
hetenistallet for att oka.

Det finns ett par aspekter som ar starkt forknip-
pade med driftsdkerhetenielsystemet. En aspekt
ar antalet fel somintraffarisystemetoch enannan
&r hur 1dng tid systemet &r férsvagat till féljd av
att reparationer pagar. Under dessa perioder ar
systemet kansligare for ytterligare fel, dven om
driften i stérsta mgjliga man anpassas efter den
nya situationen. Marginalerna till en stdrre stor-
ning blir helt enkelt mindre och driftsdkerheten
darmed lagre.

Forenklat kan man saga att antalet fel i syste-
met hanger ihop med antalet komponenter som
kan ga sénder. Inférande av en kabelstracka pa
en stamnatsférbindelse medfdr ett antal ytter-
ligare komponenter i systemet. Varje 6vergang
mellan luftledning och kabel pa stamnétet sker
i en stationsanlaggning. I denna placeras den
nédvandiga utrustningen som bestar av kabel-
avslut, avledare samt i forekommande fall en
shunt-reaktor (n6dvéndigt pa en kabelférbindelse
vid 1angre kabelférbindelse for vaxelstrom for att
hantera den spanningshdjning av systemet som
langa kablar férorsakar).

Reparationstiden fér fel pd nagon del av
kabeldverforingen ar betydligt 1dngre an for fel
pa motsvarande luftledning. Det &r tidskrdvande
att lokalisera felet, grdva upp kabeln utan att
skada o6vriga kablar, utféra reparationen och
slutligenldgga tillbaka kabeln. Nar den processen
dr genomférd har dessutom ytterligare tva
skarvar tillkommit, vilka kommer att utgdra nya
potentiella felkallor i framtiden.

Oavsett om vi planerar for luftledning eller
markkabel utreder vi utifrén ett nationellt elfér-
sérjningsperspektiv. I planeringen ingar ocksa
attvédgain lokala och globala miljéfragor. Malsétt-
ningen ar alltid ett driftsdkert stamnat.



