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Luftledning eller markkabel
| 130 kV regionnat

Regionnatsagare har skyldighet att mgjliggora anslutning vid

forfragan fran kund. Natagaren ska ocksa driva ett sakert, tillforlitligt

och effektivt elnat till [agsta kostnad for alla kunder. Valet mellan

markkabel eller luftledning baseras pa flera aspekter: regelverk, e
teknik, ekonomi och miljo.

Att lagga markkabel istéllet for luftiedning medfor férsvarande
tekniska omstandigheter och forhojda kostnader for kundkollektivet,
vilket innebar att markkabel endast kan anvandas i undantagsfall.
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Var narmiljo paverkas av luftledning och
markkabel pa olika séatt

Manga markagare och intressenter som paverkas av en ny kraftledning vill att ledningen ska forlaggas som markkabel
istallet for luftledning, da det paverkar var narmiljo:

En luftledning pa regionnatet kan férandra Nar kablar forlaggs sker gravning och/eller sprangning
BesE sz En markkabel kraver en tradfri skogsgata pa 10-20

| skogsmark kraver luftledning en tradfri skogsgata pa meter vid forlaggning

Ul s Under kabelns livslangd maste en 6-8 m tradfri
Stolpplacering och stolptyp kan justeras for att minska skogsgata uppratthallas

paverkan pa markanvandningen
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En ledning ar alltid en del av ett storre system

Mellanspanning 10-20 kV
(Lokalnat)

station
- - Mergravd kabel

Lagspanning 400V
{Lokalnat)

= =7 Alternativt jordkabel
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Produktion, férbrukning och
ledningsnat samverkar

Dynamiskt system

Ska klara yttre pafrestningar

En enskild ledning maste beaktas
bade ur ett lokalt perspektiv och ur
ett systemperspektiv
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Stam-, region- och lokalnat — olika typer av system,
struktur och funktion

Stamnatet — 4gs av Svenska kraftnat
 Overfor stor effekt langa strackor, 220 eller 400 kV,
* Primart vaxelstrom (AC), likstrom fér i huvudsak utlandskablar (HVDC)

Regionnat — ett fatal regionnatsagare

« Fordelar effekt fran stamnét till regioner

« Hoga spanningsnivaer 40 — 130 kV, vaxelstrom (AC)
Hog tillforlitlighet

Vattenfalls regionnat bestar av 98,2 % luftledning med tradsakrade
ledningsgator

Ledningskoncession

Lokalnat — manga lokalnatsbolag
« Fordelar effekt fran regionnat till foretag och hushall
* 0,4 — 20 kV, i huvudsak radiellt nat (en vag fran en punkt till en annan)
* Luftledning med normalt smal ledningsgata, hangkabel eller markkabel
« Omradeskoncession
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Markkabel anvands framst | lokalnatet och |
undantagsfall | regionnatet

» Flera lokalnatsagare « Ett fatal regionnatsagare + Ags av Svenska kraftnéat
+ 0,4-20kV + 40-130kV + 220 - 400 kV
+ Luftledning, hangkabel eller markkabel » Dimensionerat for N-1* » Primart vaxelstrém, utlandskablar HYDC

: s 7,7/ " S ’; 3 Foto: Svk
Andel kabel: 70 % Andel kabel: 1,8 %** Andel kabel: 1,3 %***
Forbattrar driftsakerhet och sanker Forbattrar inte regionnéatets driftsdkerhet. Anvands dar luftledning inte ar maijligt, till
underhallskostnaden eftersom Anvands dar fysiskt utrymme for exempel i tatbebyggd stadsmiljé. Aven
ledningsgatorna normalt inte &r tradsakra luftledning saknas, till exempel i for vissa utlandsférbindelser (HVDC)

tatbebyggd stadsmiljo

* N-1: Elsystemet klarar att tappa en godtycklig komponent utan att det blir avbrott
** Baserat pa Vattenfall Eldistribution regionnat, 2019

*** Entso-e 2017. HVDC inkluderas inte. VATTENFALL w
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Markkabel versus luftledning for vaxelstrom

» Olika elektriska egenskaper:

« U=R*| for likstrom dvs I=U/R, ju lagre R (motstand) desto hogre strém.
"Strommen valjer alltid vag efter det minsta motstandet”

« Véaxelspanning: fasforskjutning mellan spanning och strom, impedans istéllet for
motstand Z=R+jwL+1/jwC

« Kablar har mycket lagre impedans an luftledningar
« Kablar har ocksa en hogre kapacitans (C) an luftledningar
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Markkabel har tekniska nackdelar for elnatet som
ar komplexa att hantera

Effektfloden och Q Resonans och £ Reaktiv effekt
felstrommar transienter Ez
Kablar har 1&g impedans och drar darfor * Natets egenfrekvens paverkas av « Bildas i kablar pga
pa sig hogre strom i ett maskat system. kabel fasforskjutningar
Det medfor:
* Risk for stora svangningar och « Paverkar hur spanningen hélls i
« Risk for oonskade effektfloden. hdga spanningar som skadar natet
Kablarna drivs darfor oftast radiellt komponenter och orsakar avbrott
» Hogre forluster
» Ofta en dyrare dimensionering och  Stor utmaning pa héga
fler ledningar spanningsnivaer - Kraver kompensering med
shuntreaktorer
+ Personsakerhetsrisker som maste + Ju mer kabel, desto storre risk,
Overvakas komplext att bedéma och atgarda

kraver darfor forsiktighetsprincip

Utmaningarna kan till viss del I6sas med extra utrustning, men ett till stor del kablifierat regionnat skulle
vara omdijligt att hantera. Som forsiktighetsprincip maste darfor markkabel i regionnéatet begransas
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Fler och svarare avbrott pa markkabel drabbar bade
kunder och markagare

Risk for avbrott Felavhjalpning och reparation
. En enskild kabel har ca 15 ganger »  Visuell fellokalisering omdjlig vid
hogre risk for fel som kraver kabelfel
reparation, jamfort med luftledning* . Lang reparationstid, 2-7 dagar (i
o  Skarvar ar en stor felkalla varsta fall veckor) vilket beror pa att
. . B . sarskild utrustning och personal
*  Markkablar for regionnat har manga behévs

skarvar eftersom langa kablar ar
svara att hantera (500-800 m mellan
skarvar)

*  Reparationer innebar att en del av
kabeln gravs upp

Som jamforelse ar reparationstiden for

) ROLESER e Seli (i eesilie luftledning normalt mindre &n 24 h

eller yttre paverkan som gravning
kan orsaka fel

»  Kablar i ett maskat landsbygdsnat ar
sarbara for 6verspanningar och
strommar vid asknedslag

Sammantaget har luftledning avsevart hogre tillganglighet an markkabel

* Entso-e 2018 VATTENFALL & ?
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Luftledning ar den langsiktigt hallbara
tekniska l6sningen pa hdogre spanningsnivaer

« Att kablifiera hela regionnatet ar tekniskt omajligt da de
tekniska aspekter och risker som uppstar inte kan hanteras

« Markforlagd kabel pa korta strackor ar tekniskt moijligt,
begransas som forsiktighetsprincip och anvands dér det ar det
enda mdjliga alternativet

« FOr att leva upp till likabehandling mot kunder och markagare
anvands samma kriterier for att avgora nar markforlagd kabel
ar det enda majliga alternativet.

« Natagaren forordar teknikval i koncessionsansdkan, Ei beslutar
om koncession

Luftledning ar forordad teknik pa hogre spanningsnivaer da det idag ar den enda
tekniska l6sningen som langsiktigt ger ett sakert, tillforlitligt och effektivt elnéat
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