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400 kV Horred-Uddebo januari 2022                                                                                               Kangasala 1984. Tre stycken 400/110 kV 
transformatorer brann upp.

Per Norberg Kraftkonsult

Några rader om mig själv…

Chalmers elkraft 1979
Sydkraft nätplanering 20 kV – 400 kV 1980-1984
Vattenfall Västsverige nätplanering 1984-1996
Företagsspecialist Kraftsystemplanering 
Vattenfall AB 1996
FoU-ansvarig T&D Vattenfall AB 1999-2004
Satt på ”samlingsskenan” 2005-2009
Technical Controller Vattenfall Elnät 2009-2020
Adjungerad professor Elkraftteknik
Chalmers Tekniska Högskola 2009-2020
Under åren 1996 – 2020 haft en mängd externa uppdrag inom 
branschen. Främst inom forskningsområdet samt bland annat 
Eurelectric och Cigre.Västra Stamlinjen byggd 1921 norr Töreboda. 

Korsningen byggdes om för ca 10 år sedan.
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Bilden överst till vänster är från ett föredrag jag höll inför 
Vattenfalls 100 års jubileum år 2009.

Jag – såsom skolad i en värld som byggde på teknisk/ 
ekonomisk rationalitet – måste erkänna att jag trodde aldrig vi 
skulle komma i närheten av där vi är idag.

Men politik är något annat och då kan vad som helst hända. 
Speciellt när regelverket saknar fysiskt leveransansvar –
elproduktion i Sverige kan ses som en fritidssysselsättning man 
ägnar sig åt så länge det är lönsamt!

Att sia om framtiden är idag inte lätt!

Undre bilden visar antagen installerad PV-effekt och 
verkligheten

Först en tillbakablick

Källa: Auke Hoekstra, Eindhoven University of Technology,  
IEA – World Energy Outlook
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Till vänster har vi en avskedsintervju med 
Vattenfalls legendariske driftschef Hans 
Oscar Krüger år 1966 i personaltidningen.

Han är glad för att gå i pension innan de 
stora värmekraftblocken fasas in på nätet. 
”Vad händer t.ex. om ett sådant aggregat 
plötsligt faller ur?”

Som sagt pendeln svänger… 
Källa: Vi i Vattenfall 1966

Och ännu en tillbakablick

Ur boken Strömkarl 1959
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Dagens utmaningar

Ambitionen idag inom de flesta ekonomier är att 
få en CO2 fri energiförsörjning oftast bestående 
av vind/sol men ibland även kärnkraft – oftast så 
kallde SMR. 

För drygt 1 år sedan fick SvK i uppdrag att redo-
visa hur man skulle kunna ansluta 90 GW havs-
baserad vindkraft. Man svarade att vi kan ta emot 
10 GW. Samtidigt vill stålindustrin i norr kunna 
ta ut flera 10-tals GW – när det blåser.

Vad är det man inte vågar säga?

Från presentation Svenskt Näringsliv 29 juni 2022. Nya elbehov, nya utmaningar
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Dagens utmaningar

”Vinden” är nästan gratis där den produceras men för 
att få den till vägguttaget krävs det mer.

Och det viktigaste att tänka på när det gäller storskalig 
vindkraft är:

If you like wind, you need to love transmission

I min värld borde Svk behållit den gamla ”loggan”…

Inför ett uppdrag för Svenskt  
Näringsliv så gjorde jag ett           
försök att kombinera 

vindkraftsplanerna med de stora industriuttagen i norr 
vilket jag kommer redovisa i några bilder.

T&D World 2008
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Dagens utmaningar

Exempel på nätutbygg-
nader med havsbaserad 
vind och elektrifierad 
stålindustri i norr.

Speciellt när man ser den 
högra bilden så får 
kanske vi som är gamla i 
gården en känsla av att 
detta har jag sett förr.

Från presentation Svenskt Näringsliv 29 juni 2022. Nya elbehov, nya utmaningar
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Dagens utmaningar har vi haft förr

Utdrag från Cigre-artiklar 1970

8 stycken 400 kV ledningar, kapacitet 7 – 12 GW. Gatubredd 400 m. Tagen från Statnett-presentation.

Olika 400 kV lösningar i stadie 1995 enligt 1970 års planer
beroende på var de 25 kärnkraftblocken placerades.

Och förr var början av 1970-talet då man såg 
framför sig ett stort elbehov som skulle lösas 
med kärnkraft.  
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Dagens utmaningar – 800 kV projektet

Utdrag från Cigre artiklel 1970                                                      Övningsstolpe utanför Åsbro 1979. Foto: Jan Lundquist              Utdrag från Cigre artikel 1978     
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800 kV projektet - Utbyggnadsplan

Tanken var att bygga från de kärnkraftsblock som skulle anslutas till 800 kV till närmsta tänkta
transformering till 400 kV. Därefter skulle slingan slutas. Total ledningslängd ca 1800 km.

Bilder från komplettering till SKN PM ”750 kV projektet. Principiell nätbild och grunddata PM. 21/1 1972” daterad 1/3 1972
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1976 inlämnades koncessionsansökan för en 800 kV ledning från Forsmark 
och söderut. Att det var regeringen som skulle fatta beslutet framgick tidigt.

800 kV projektet sågs som starkt kopplat till kärnkraftens utbyggnad och 
faran med elektriska fält hade börjat upp-märksammas.

Vid ett möte med Vattenfalls GD Jonas Norrby så frågar energiminister 
Johansson vad konsekvensen skulle bli om regeringen säger Nej. Då svarar 
chefen för kraftlednings byggnader att det blir så klart problem – stolparna 
är redan på väg…

I september 1980 fick man koncession för en 400 kV dubbel-ledning.

800 kV projektet - epilog

Jonas Norrby GD 1970 – 1985 samt Olof Johansson
Energiminister 1976-1978
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800 kV projektet - epilog

©Puggen

Eftersom stolparna var under leverans fick man titta på 
det gamla förslaget med 400 kV dubbelledning. 

Eftersom stolpen var byggd för enkel 800 kV quadrupel-
utförande (12 faslinor) så gick det bra med dubbelt 
duplex-utförande.

Däremot fann man att ytterfaserna skulle hamna utanför 
topp-linornas skyddsvinkel varför ytterisolatorerna för-
längdes. Detta för att undvika jordfel och speciellt 
dubbelfel enligt klassisk åskteori. 
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Debaclet med 800 kV gjorde att de förstärkningar av stamnätet som 
krävdes i samband med Forsmarks anslutning kraftigt försenades –
speciellt matningen till södra Mellansverige. Och egentligen har Forsmark 
aldrig fått en fullgod anslutning. Förseningen var en starkt bidragande 
orsak att frånskiljarhaveriet i Hamra 28 december 1983 fick så stora 
konsekvenser.

Eftersom Sture (och speciellt Ingrid) är inbitna korsordslösare så bjuder 
jag åter på SvD Söndagsfläta första helgen i januari år 1984.

L12 lyder:
Kommer inte ett i ett, än vi minns ett två i ett

Mycket träffande beskrivning av det som skedde kl 12:58 och verkligen 
skickligt gjort.

Storstörningen 1983
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Storstörningen 1983

Plottar som Sture 
skickade till Staben 
med kommentaren (ur 
minnet):

Vi har räknat på stör-
ningen och detta är 
vad vi kom fram till… Frekvensen i Barsebäck 831228 enligt störningsskrivare.

Utskriven via PSSPLT av Gru (Göran Runvik).

Spänningen i Barsebäck 831228 enligt störningsskrivare.
Utskriven via PSSPLT av Gru (Göran Runvik). 
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800 kV projektet - framtiden

AEP 765 kV Interstate project

I Sverige planerar SvK att ersätta de tre äldsta 400 kV ledningarna i Snitt 2 
med 400 kV dubbel-ledningar.

Jag, och många med mig, anser att det smartaste vore att satsa på den gamla 
800 kV stolpen och inledningsvis bygga 400 kV dubbel-ledning med triplex
593 lina – något Sture tidigt påpekade efter att jag gått ut offentligt.

Denna lösning innebär att man på sikt skulle kunna bygga om till en 800 kV 
6*593 ledning. 

Med 6 linor/fas och en driftspänning på strax under 800 kV så bör man klara de 
ljud problem som konstaterats i USA/Canada och i princip få samma db-nivå 
som för en 400 kV ledning.
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Hantering av stora effekter

En grundprincip när det handlar om överföring av mycket stora effekter är att man försöker hålla 
dem utanför det befintliga systemet för att undvika att knäcka detta. Till vänster visas ett exempel 
från Kina när det gäller produktion men det kunde lika väl vara Brasilien eller Indien. Till höger 
ett exempel på hur man skulle kunna göra i norra Sverige. Överföringen skulle kunna vara AC 
400 kV eller 800 kV eller rent av HVDC. Men är det möjligt att lösa med AC så är detta normalt  
ekonomiskt fördelaktigare.
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H ≥ 4 s
3s ≤ H ≤ 4 s
2s ≤ H ≤ 3 s
H ≤ 2 s

Andra utmaningar - Inertia

För att ett AC-system skall kunna hantera effekt-
balansen krävs det en viss minimal svängmassa ofta 
benämnd Inertia. Ett system enbart bestående av 
vindkraft saknar inertia. Men detta är ett hanterbart 
problem som överdrivits i debatten – men det är inte 
gratis. Enklaste lösningen är så kallade synkron-
kompensatorer.

En annan lösning är vår vattenkraft. Den kunde 
historiskt ligga in-fasad på tomgång. Det går att 
återställa om man öppnar plånboken.

Scenario över inertia i olika länder sett som egna system från Entso-e rapport
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Andra utmaningar - Effektbalansen

Goldhistal pumpkraftverk i Thuringen. 1060 MW. 
Ägare Vattenfall.

Till vänster visas utnyttjningstiden för en typisk vindkraftspark 
och en konstant last med samma energiförbrukning. Som 
framgår av bilden så når inte produktionen upp till medellasten 
under större delen av året.

Tittar man på landets totala vindproduktion under år 2020 (finns 
på SvK www) så finner man att utnyttjningstiden var 3285h. 

Problemet idag är att elmarknadsmodellen överlåtit effekt-
ansvaret på ”marknaden” och i stället skall kunderna bli mer 
flexibla. 

Antag att en kund med konstant last kan avstå el i 24 h. I så fall 
krävs det med vindkraft en överutbyggnad på 20 gånger för att 
kunna försörja kunden! 

Det måste löna sig att satsa på energilager!
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Kommer vi lyckas?

”Stulen” från ett föredrag av professor Hans Ahlmann, världsledande pionjär inom underhållsmanagement.
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Kommer vi lyckas?

Jag är tveksam – det är främst två saker som jag ser man måste ta tag i:

- Orsaken att vi historiskt kunde bygga ut kraftsystemet berodde på att de 
stora – Vattenfall och Sydkraft med flera byggde sina nät i egen regi. Man 
var inte beroende av att handla upp projekten. Speciellt SvK måste se till att 
knyta upp byggkapacitet – nu satsar man på ”hjärnan” men det behövs även 
”armar och fötter” för att lyckas.

- Alla berörda myndigheter som idag behandlar kraftledningsprojekt och som 
ser en ära i att rädda exempelvis utrotningshotade arter måste omskolas till 
att inse att kraftledningar är nyckeln till att rädda både människor och djur. 
Och som jag nämnt tidigare…

If you like wind, you need to love transmission

Och gör man inte det så får man satsa på andra kraftkällor närmare för-
brukningen…

Förslag till Landsnett från arkitektfirman Choi+Shine

SMR förslag från GE Hitachi
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Södra Manhattan oktober 2012 – ”Sandy”
Källa: IEC

Tack för att Ni lyssnade

Q

Per Norberg Kraftkonsult

Diverse artiklar

https://www.nyteknik.se/debatt/energilagring-i-stor-skala-kan-radda-effektbalansen/190107 Om pumpkraft 

https://www.nyteknik.se/debatt/satsa-pa-storskalig-energilagring-som-pumpkraft/1718376 Uppföljning av ovan

https://second-opinion.se/problemet-ar-att-det-saknas-leveransskyldighet/ Om att nätägarna bör ta över

https://second-opinion.se/behovs-tillfalligt-stopp-for-vindkraft-i-norr/ Det måste finnas balans

https://second-opinion.se/stoppomraden-hindrar-utbyggnad-av-kraftledningar/ Om att SvK lagt sig platt

https://second-opinion.se/gilla-vindkraft-men-alska-kraftnat/ Om behovet av kraftledningar

https://second-opinion.se/ppa-el-inte-nodvandigtvis-gron/ Om hur industrin grundluras

https://second-opinion.se/elmarknadsmodellen-katastrof-for-de-svenska-elkunderna/ Om förslag till ny modell


