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Drivkrafter (1)

>

Reinvesteringsbehov

> Tre 220 kV-ledningar: ar 2023-2032
> Tre 400 kV-ledningar: ar 2037-2041
> Atta seriekondensatorer: ar 2018-2028

> Ungefar tjugo 220 kV-stationer: ar 2021-2045 (halften innan ar 2032)

Marknadsintegration

> Ny (vind-) produktion i norr

> Karnkraftsnedlaggning i soder

> Export till kontinenten

> Okade forbrukningsuttag i Stockholm, Uppsala, Malardalen

> => Okade floden i Nord-Sydlig riktning
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Drivkrafter (2)

> Anslutningar

> Uppsala, Malardalen

> Driftsakerhet

> Hantera karnkraftsnedlaggning
> Hogre overforingsnivaer
> Spanningshallning och stabilitet

> |cke planerbar produktion samt fler utlandsforbindelser
> Okad variation i drift-/flodessituationer

> Leveranssakerhet

> Nya marknadsarrangemang
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Behov av strategi for snitt 2

> Mycket omfattande

> Inriktning mot vilken framtida natldsning Svenska kraftnat ska jobba for att planera
verksamhet och hantera langa ledtider

> Koordinera reinvestering och utbyggnad
> (Osakerheter

> Pa det lilla planet: T.ex. placeringen av (vindkrafts-) anslutningar férandras
standigt vilket inverkar pa natets prestanda

> Pa det stora planet: Energipolitik, teknikskiften etc.
> Mal

> Robust och flexibel (nat-)I6sning som kan hantera drivkrafterna och
omvarldsférandringar

—  SVENSKA
—— KRAFTNAT



Vart att notera

> Qverforingskapaciteten i stamnatet varierar kraftigt beroende pa
driftsituation

> Produktion, forbrukning, utlandférbindelser etc.

> Olika natlosningar ar olika kansliga for varierande driftsituationer

> Avsevarda simulerings-/berakningstider

> Dagar, veckor
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Samlat grepp i tva steg

> Narliggande atgarder (<5 ar)

> Mindre atgarder med kort byggtid

> Sma kapacitetshojningar (nagra av temporar karaktar)
> Langsiktiga atgarder (8-20 ar)

> Omfattande natatgarder som tar lang tid att bygga

> Stora och bestaende kapacitetshojningar
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Narliggande atgarder, ar 2020-2023

Systemvarn (tempodara atgarder)

> Utdka Fenno Skan EPC:en

> Nytt varn i Hjalta fram tills ny 400 kV-ledning Betasen-Hjalta ar byggd

Shuntkompensering

> Basna, Morgardshammar, Hallsberg, Glan

> En dynamisk kompenseringsanlaggning for att proaktivt mota framtida behov

Hogtemperaturlina RL8 S5 Untra-Valbo (temporér atgard)

> Hantera termiska begransningar av snitt 2 redan idag
> Tillater 6kning av Uppsalaabonnemang fran 300 till 400 MW
> Tillater 6kning av Véasterasabonnemang fran 355 till 455 MW

> FOrsta hogtemperaturlinan i stamnatet =>FoU

Apparatatgarder SVENSKA
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Narliggande atgarder: ElImarknadsnytta (1)

Nuvarde av forstarkning av snitt 2 jamfort
med nuvarande kapacitet (7300 MW)
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Svensk elmarknadsnytta | 939
_ Investeringskostnad 242,1
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Avveckla seriekondensatorerna langsiktigt

>

Seriekompensering utgor en effektiv metod for att 6ka
natkapaciteten nar de systemmassiga variationerna ar sma

Nya forutsattningar - komplicerat att finna optimal
kompenseringsgrad ur ett systemperspektiv

Nya forutsattningar - lokala tekniska utmaningar

Avveckla seriekondensatorerna successivt allteftersom
snittledningarna reinvesteras

> Reinvestera eller livstidsforlangning befintliga anlaggningar "ytterligare en gang”
nar behov uppstar p.g.a. teknisk livslangd eller rating. Nagra anslutningsarenden
villkorade mot SC-anlaggningar
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Flaskhalstimmar for snitt 2

2017 2016 2015 2014 2013
Flaskhalstimmar (jadmfort med arets max- 48 7 7 1 6
overforing):
Procent flaskhalstimmar 0.89% 0.08% 0.08% 0.01% 0.07%

Mw

Varaktighetsdiagram flode SE2-SE3 (MW)
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HVDC har avfardats som alternativ

> Sjalvreglerande natlosning 6nskas som inte ar beroende av
optimerade kontrollsystem

> Komplext med optimalt kontrollsystem i maskat nat

>  Modjligheten att ansluta produktion/forbrukning langs
ledningsstrackningarna utan att beh6va bygga omriktarstationer
onskas

> AC-ledningar har god tillganglighet m.a.p drift och underhall

> AC-ledningar har lang teknisk livslangd
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Sambyggda-/dubbelledningar

| A | > Hogre resursutnyttjande -
'/;_\ dubbla termiska kapaciteten
pa samma ledningsgatebredd
) L g
= > "Atta snittledningar kan bli
l | 4 | sexton”

> Bidrar med "renodlad
kapacitet” vilket ger robust
natldsning
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"Modernare” stolpkonstruktioner
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Framkomlighet

> Inga hinder utover de vanliga mot att uppgradera befintliga 220
kV-ledningar till 400 kV eller férnya nagon av nuvarande 400
kV-ledningar

> Alla ledningar kommer ha sina svarigheter

> Maste hanteras genom traditionellt projekterings-/tillstandsarbete samt kontakter
med andra intressenter sdsom kommuner, regionnatsbolag etc.

> Osannolikt att befintlig koncession kan anvandas aven om 220
KV reinvesteras som 220 kV

> Andra stolpar, férandrade magnetfélt, stationer maste flyttas

> Acceptansen for nyledning/nytt utseende pa ledningen kan 6ka
om man anvander mer tilltalande stolpar. Detta i sin tur kan
(eventuellt) forkorta tiden for tillstandsprocessen
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Lokala &tgarder kring Angermanalven

> Ny 400 kV-ledning Betasen-Hjalta
> Forutsattning for att hantera termiska begransningar av snitt 2 vid flertalet driftsituationer

> Tidigarelagga reinvestering CL9 S2 Kilforsen-Ramsele

> Hantera Ost-vastliga floden langs Angermanélvsskenan

> Tidigarelagg fran ar 2038 till ar 2027
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FOrnyelse av snittledningarna

Uppdelat i tva steg

> Reinvestera 220 kV-ledningarna (inkl. Vasteras-Orebro till 400 kV)

> Reinvestera 220 kV-ledningarna samt tre aldsta 400 kV-ledningarna

Principlosningar som studerats

> EttTIllEt”

> 400 kV enkelledningar

> 400 kV dubbelledningar

> 400 kV enkelledningar med (komplicerad) seriekompensering
> 400 kV dubbelledningar kombinerat med enkelledningar

> Kompletterande (dynamisk) shuntkompensering
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Natkapacitet: Steg 2 fornyelse av 220 kV-ledningar
samt tre aldsta 400 kV-ledningar

10700
10200
9700
9200
= 8700
p=
8200
7700
7200
6700
6200 CcL3 400 kV
EHTillEtt CcL3 . CcL3
Serie- avvecklad | Dubbel+
_Steg 2 avvecklad avvecklad
komp statcoms Enkel
400 kV enkelledning 400 kV dubbelledning
B Medel 7644 8763 8266 9481 10147 10041 10606 9997
H Min 6400 7750 7200 8150 9050 8725 10125 9000

> EtTillEtt-fornyelse

ger marginell
kapacitetshojning

HOgst kapacitet
med dubbelledning
kompletterat med
dynamisk
shuntkompensering

Dubbelledning
minst kansligt mot
varierande
systemsituationer
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Kostnad: Steg 2 fornyelse av 220 kV-ledningar
samt tre aldsta 400 kV-ledningar
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38400
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45100
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16400

16900

15400
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23200
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> FoOrnyelsen motsvarar
ca. 37 mdkr

> Merkostnaden for
kapacitetshojningen
t.ex. med
dubbelledningar ar ca.
10-12 mdkr

> 220 kV-fornyelser bor
starta omgaende ca.
25 mdkr

> 400 kV-fornyelser kan

vanta nagra ar
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Elmarknadsnytta: FOrdelning av svensk
elmarknadsnytta for referensscenariot
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Sammanfattning samhallsekonomisk analys
(nettonuvarden 1 mdkr)

Nettonuvarden (mdkr)




1.

Langsiktiga atgarder: Foreslaget alternativ

Etablera en ny 400 kV-enkelledning mellan stationerna Betasen och Hjalta samt
tidigarelagg reinvesteringen av CL9 S2 Kilforsen-Ramsele.

Uppgradera RL8 till 400 kV dubbelledning pa strackan Hjalta-Odensala.
Uppgradera KL1/2, R2 S5 och RL6 S4 till 400 kV dubbelledning pa strackan
Kilforsen-Véasteras-Hamra samt etablera 400 kV enkelledning Vasteras-Karlslund.
Ledningen ansluts aven till station Gronviken.

Avveckla RL7 Ange-Finnslatten samt anslut Laforsen till CL7

Uppgradera CL1 Midskog-Borgvik till 400 kV dubbelledning.

Uppgradera CL22/44 Storfinnforsen-Hallsberg till 400 kV dubbelledning.

Avveckla CL3 Hjalta-Angsberg och anslut CT32 Nysater till CL5 Hjalta-Angsberg.

Komplettera med dynamisk shuntkompensering i sydost.



Tekniksprang
> Felstrommar

> Hogre overforingskapacitet (fler ledningar) och ny produktion medfor hoégre felstrommar
> Ny dimensioneringsniva for fyra stationer kring Angermanélven (betydligt hogre internationellt)

> Ytterligare atgarder for att skydda person och egendom for konsekvenser av hogre
jordfelsstrommar (steg- och beréringsspanningar)

> Komplettera var tekniska riktlinje
> Dubbelledningar

> Dubbelledningar passar for natstrukturen kring NordSyd da franfall av dubbelledningen séllan utgor
dimensionerande fel dvs. det inskranker inte pa snittkapaciteten

> Stort antal sambyggda stolpar i stamnétet idag



Avslutningsvis — langsiktiga atgarder

> Inriktningen bor ses som ett konceptuellt slutmal for hur natet ska utformas
efter att uppgraderingarna genomforts

> Detaljlésningar, t.ex. lokal matning av vissa stationer, behéver utredas ytterligare genom
forberedande projekteringsarbete innan den slutliga utformningen kan faststéllas.

> Kontakter med regionnatsbolag, kommuner etc.

> Redan planerade stationsreinvesteringar maste ocksa genomforas
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Nasta steg

> Tekniska forstudier startar Q3 2018
> Vidare utredning av detaljer i1 varje projekt

> Nordsyd blir ett tydligt mal att arbeta vidare mot
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