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Lyckad insats — Framtidens kraftsystem

Varje &r satsar staten hundratals miljoner kronor pa energiinriktad forskning och utveckling samt inférande av nya
energitekniker och energieffektivitet. Samhdllsnyttan &r svar att méta i kronor och éren da forskning till sin natur &r

langsiktig och det kan dréja manga &r innan resultaten nyttiggérs och att det dessutom &r svart att i detalj folja hur
forskningsresultat férvaltas och anvédnds. Energimyndigheten vill med denna serie redovisa exempel dér statligt stéd
medfért stor samhéllsnytta, skapat ekonomisk tillvdxt och arbetstillféllen.

Ett kraftfullt sprang

Nar staten gick in och stbttade ett kraftledningspro-
jekt med ny likstromsteknik blev det startskottet for
en utveckling som revolutionerar utbyggnaden av
framtidens kraftsystem. Dessutom skapas manga
jobb i Sverige.

Det lokala elnétet pa Gotland behdvde forstarkas nir vind-
kraften borjade byggas ut pa on under 1990-talet. Valet
stod mellan att bygga ut det befintliga, lokala vixelstroms-
ndtet pa 70 kV eller att ldgga pengarna pé en teknisk 10s-
ning som dittills aldrig upphandlats, men som i teorin hade
klara fordelar i just detta fall.

ABB lanserade ny teknik

Att fa tillstand for att bygga en traditionell kraftledning
stotte pa problem och att griva ner vixelstromskablar i
marken kostade tio ganger sa mycket. Men en ny mojlighet
dok upp. Kraftoverforingsjitten ABB behovde en kund for
att introducera sin nyfédda baby HVDC Light pa markna-
den. Det nya systemet for kraftoverforing med hogspand
likstrom var anpassat for verforing av mindre effekter och
sarskilt utformat for att dra kablar langa strickor i mark
eller p& havsbottnen. Likstrom gjorde det mojligt att styra
flodet i ledningarna och darmed forbéattra elkvaliteten 1
vaxelstromsnéten, en viktig aspekt vid 6verforing av vind-
kraftsel. HVDC Light hade utvecklats av ABB i Ludvika
och testats under 1997 i en pilotanldggning med omriktar-
stationer vid kraftverket 1 Hallsjon och 1 Grangesberg och
en 10 kilometers luftledning ddremellan.

Ny for virlden var HVDC Light forstas dyrare dn be-
provad teknik och darfor en alltfor stor ekonomisk risk for
bestillare och tillverkare att ta pa egen hand. Vattenfalls
davarande forskningschef Stig Gothe minns hur han van-
dades infor beslutet att satsa pa dyr, oprovad teknik:

— Jag kiande flaset i nacken. Det handlade ju dels om att
fa en bra 16sning for 6ns elkunder och for vindkraften pa
sodra Gotland och da vill man ju girna ha beprévad tek-
nik, dels om att utvecklingen av den nya tekniken inte skul-
le gd ndgon annanstans och dirmed att fa jobben att stanna
kvar i landet, forklarar han.

Statligt stéd och riskspridning

Ar1997 var nistan till inda nir ABB, Gotlands Energi AB
genom Vattenfall och Nutek efter en langre tids diskussioner
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kom O&verens om att bygga kraftledningen mellan vind-
kraftsanldggningen i Nis pd sddra Gotland och Visby och
dela pa risken. Avtalet innebar vérldspremiér for krafto-
verforing med den nya tillimpningen av hégspand likstrom.
Tva 70 kilometer langa kablar pa 80 kV och med en effekt
pé 50 MW skulle plojas ner i den gotlindska kalkstenen.
Det rorde sig om en investering pa totalt uppemot 150 mil-
joner kronor for en teknik som aldrig tidigare anvints
kommersiellt.

Kort diarpa tog nybildade Energimyndigheten formellt
over ansvaret fran Nutek och klubbade igenom 40 miljoner
kronor i stdd till projektet.

— Utan pengar fran staten hade det aldrig blivit det har
beslutet, konstaterar Stig Gothe.

Referensobjekt blev miljarder

For ABB innebar ordern fran Vattenfall ett genombrott.
Med demonstrationsanldggningen pa Gotland fick foreta-
get ndgot att visa upp for nya intressenter och har efter pre-
midren salt isnitt en HVDC Light-anldggning per ar. P4 ett
decennium har HVDC Light vuxit till en marknad som
omsitter 4 miljarder kronor.

Det motsvarar 12 000 personar. Det handlar om ménga
jobb, framfor allt i Sverige. Tillverkningen sker vid ABB 1
Ludvika och Karlskrona med underleverantérer runtom
ilandet.

— Produkterna har extremt hogt svenskt innehéll. Nas-
tan allt kommer fran Sverige, sdger Bo Normark, tidigare
vd for ABB Power Systems. I dag delar han sin tid mellan
att vara marknadschef for ABB:s enhet Grid Systems och
vd for Power Circle, varldens storsta elkluster med foretag,
myndigheter, universitet och forskningsstiftelser som med-
lemmar.

2007 tog ABB hem tva stororder avseende HVDC Light
viarda sammanlagt 580 miljoner dollar. Foretaget ska leve-
rera utrustning for 400 miljoner dollar till tyska E.ON Netz
Offshore for att ansluta 80 vindkraftverk 13 mil frén land i
vad som ska bli virldens storsta havsbaserade vindkrafts-
park, Borkum 2, till det tyska elnitet. Det ar ocksa forsta
gidngen en omriktarstation byggs pa en egen plattform i
Nordsjon. For 180 miljoner dollar ska ABB forbinda tva
delar av elndtet i Namibia pd uppdrag av det namibiska
kraftforetaget NamPower. I maj 2008 lag foretaget ute med
tre offerter pé lika stora eller storre system som man fick
bestéllningar pa dret innan.
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Den avgorande faktorn
Aven om utvecklingen gatt fort, ar det forst nu som HVDC
Light blivit en I6nsam affér, konstaterar Bo Normark. For
att utveckla tekniken har ABB pa egen hand satsat 20
ganger det statliga bidraget till referensanlaggningen pa
Gotland tio ar tidigare. Men det var pengarna fran Energi-
myndigheten som satte stenen i rullning:

— Om inte det forsta projektet pa Gotland kommit till,
hade vi aldrig kunnat bygga nagon anlaggning pa 50 MW,
sdger Bo Nordmark.

Sydvastlanken

2005 tog Svenska Kraftnét beslutet att bygga Sydlanken
for att forstiarka det svenska stamnétet mellan Skane och
Narke. I borjan av 2008 utdkades planerna med en strick-
ning till Norge i samarbete med norska Statnett och pro-
jektet doptes om till Sydvastldnken.

Samtidigt bestimde sig Svenska Kraftnat for att anvan-
da VSC HVDC, den nya generationens HVDC, pé strick-
an Malmo-Jonkoping och vidare till Oslo. VSC HVDC éar
den neutrala beteckningen for tekniken som marknadsfors
under flera varumérken, bl a HVDC Light.

— For att 6ka kapaciteten mellan Sydnorge och Sverige
ar HVDC bista alternativet, eftersom effektflodet pa 1an-
ken blir reglerbart vilket behdvs i detta fall. Det ar fortfa-
rande en dyrare teknik, men den har fordelar som uppvéger
det i vissa tillimpningar, forklarar Dag Holmberg, forsk-
nings- och utvecklingschef pa Svenska Kraftnit.

Med lanken till Norge fordubblas eloverforingskapaci-
teten och flexibiliteten i nitet dkar. Systemet blir effekti-
vare och stabilare. Men vilket eller vilka foretag som far
ordern att bygga Sydvistlinken dr varen 2008 langtifran
klart. Upphandlingen ar dnnu inte klar.

Prisbelént utveckling

Den nya generationens HVDC blir alltmer intressant,
eftersom priset gar ner samtidigt som tekniken forbatt-
ras. Pa tio r har ABB:s Light-teknik natt samma voly-
mer som klassisk HVDC, som ocksé expanderar. Nu in-
troduceras ytterligare en tillimpning av hogspand
likstrom, UHVDC, for 6verforing av mycket stora méng-
der elkraft l&nga striackor. I Kina och Indien ropas det
efter detta.

Den ultrah6gspinda likstromstekniken har utvecklats
vid ABB i Ludvika av samma handfull ingenjorer som tog
fram HVDC Light. Urban Astréom, Gunnar Asplund,
Gunnar Flisberg, Ralf Hartings och Mats Berglund belo-
nades 2008 med det prestigefyllda Stora Teknikpriset for
ultrahdgspand likstrom. Bakom priset stir Vinnova och
Ny Teknik.

Var det ndgon som sa att Ludvika dr en somnig gammal
bruksort?

Varfor likstrom och HVDC Light?

Klimathotet tvingar fram utbyggnad av fornybar energi.
Ar 2020 ska 20 procent av EU:s energi komma fran forny-
bara energikéllor. Sol- och vindkraft dr de energikéllor
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som Okar mest i virlden. Inom EU 6kade den installerade
effekten fran vindkraft med 18 procent ar 2007. I Sverige
ska vi planera for att bygga ut vindkraften frain omkring
1,5 TWh till 30 TWh ar 2020.

Vindkraftsparker forldggs till blasiga omraden, ofta av-
lagsna platser langt fran det ordinarie elnétet. Dessutom
levererar de ett ojamt flode, eftersom vinden inte blaser
konstant. Det paverkar kvaliteten och stabiliteten 1 vixel-
stromsnétet.

Det ar har HVDC Light, eller VSC HVDC, kommer in.
Tekniken har 6ppnat nya mojligheter for 6verforing av sma
till medelstora méangder el langa strackor pa liten ledning i
marken eller pd havsbottnen. Effektflodet kan ocksé styras
sa att det blir jamnt, vilket inte vaxelstromstekniken kla-
rar.

En HVDC-anldggning bestar av omriktarstationer med
en ledning emellan. Eftersom kraftverk genererar véxel-
strom och elndten har vixelstrom, maste elen konverteras
vid 6verforingen. Omriktarstationerna omvandlar elen till
likstrom respektive vidxelstrom och dr den dyra biten, ka-
blar for att leda strommen den billiga. Ju langre ledning
och ju hogre effekt som transporteras, desto kostnadsef-
fektivare blir 6verforingen. Utvecklingen gar snabbt mot
allt hogre effekter pd samma trad.

Dessutom kan kablar dras ldnga striackor genom vatten,
vilket inte 4r mojligt med traditionell vaxelstromsteknik.
Den nya likstromsvarianten passar darfér som hand i
handske for att forbinda havsbaserade vindkraftsparker
med elndten pa land.

Att installera HVDC Light pa land och gréiva ner kabel
i marken ar dn sa lange dyrare dn att bygga en traditionell
luftledning med vidxelstrom, men teknikerna nidrmar sig
varandra i pris. Att griva ner en vixelstromskabel ar dare-
mot mycket kostsamt. Darmed 6ppnas mdojligheten att
bygga langa kraftoverforingslankar och det utan att kollidera
med andra intressen, exempelvis miljo och naturintressen.

En visentlig faktor dr mojligheten att forbinda véxel-
stromsnét som inte dr synkroniserade med varandra. Av-
reglering och okat elutbyte 6ver nationsgrianserna har gjort
att detta blir allt viktigare infor framtiden.

Samma géller mojligheten att kunna ansluta mindre el-
produktionsenheter, som sannolikt kommer att bli allt van-
ligare nar fornybara energikéllor som vindkraft, biobréns-
len och solenergi i allt hogre grad ska bidra till den
europeiska elproduktionen. Vixelstrommen har sina be-
gransningar hér.

MILJOFORDELAR MED LIKSTROMSALTERNATIVET

o Tekniken ar resurssnal. HVDC Light tar mindre mark i ansprak &n en
traditionell kraftledning och det gar at betydligt mindre material for
att bygga en anldggning.

e Den plastkabel som anvéinds adr miljdméssigt béttre an traditionella
kablar.

o Hélsorisken med starka elektromagnetiska félt elimineras nar
ledningen grévs ner. Stralningen fran kabeln i marken &r lagre &n den
atmosfariska bakgrundsstralningen.

e Landskapsbilden paverkas inte.
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Likstromsledning - kort historik

Vixelstrom fungerar inte for att fora 6ver el genom vatten
langre striackor dn 25 km. Det gor ddremot likstrom. For
cirka 60 ar sedan kom svenska ingenjorer pa hur man skul-
le ga tillviga. Tekniken for kraftoverforing med likstrom
borjade utvecklas 1 Sverige pa 1940-talet inom davarande
Asea. Att fora Over elenergi fran fastlandet till Gotland
stod pa samhaillsagendan och 1954 byggdes virldens forsta
kommersiella likstromsldnk med den nya tekniken. Kabeln
som drogs pa Ostersjons botten var pa 100 kV och hade en
effekt pa 20 MW.

Den skulle komma att fa manga efterfoljare runtom i
varlden och med kapacitet for allt hogre effekter. HVDC-
forbindelserna Baltic Cable mellan Sverige och Tyskland,
SwePol Link mellan Sverige och Polen dr narliggande ex-
empel liksom fyramiljardersprojektet Fenno-Skan 2 mel-
lan Sverige och Finland, i berdknad drift 2011. ABB leve-
rerar omriktarstationerna fér 170 miljoner dollar.

Med 1970-talet kom halvledarna och1973 beslot Asea
att helt ga over till den nya tekniken. Den var fortfarande
oprovad och beslutet var omstritt.

Aterigen hamnade Gotland i blickfanget och aterigen var
staten bestéllare. Med storsta kunden Vattenfall kom Asea
Overens om att byta ut de gamla, jittelika jonventilerna i Got-
landsledningens omriktarstationer mot moderna tyristorer.

1994 var det dags igen. Nu byttes tyristorerna mot trans-
istorer. Samtidigt startades ett forskningsprojekt och 1997
hade det kommit sa langt att man pa ABB trodde att det
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kunde flyga. Nu fattades bara en kund for den nya lik-
stromstekniken HVDC Light. ABB och Vattenfall inledde
forhandlingar. Vattenfall foreslog Gotland, igen!

Resten ar historia.

LITEN ORDLISTA

AC Alternating Current = vaxelstrom
DC Direct Current = likstrém
HVDC High Voltage Direct Current = hdgspand likstrom for

effekter mellan 1 000 och 3 000 MW i luftledning eller
undervattenskabel.

HVDC Light Hogspéand likstrom for dverforing av effekter upp till
400 MW (hittills) i mark eller vatten. Tekniken &r under
utveckling for att kunna dverféra 1 200 MW med
maximal spanning pa 320 kV.

VSC HVDC Voltage Source Converter HVDC. Samlingsnamn pa
den nya generationen HVDC som HVDC Light och
HVDC Plus.

UHVDC Ultrahégspand likstrom foér dverféring av mycket
héga effekter, omkring 6 000 MW i kraftledningar pa
800 KkV. Véxelstromsledningarna i det svenska stam-
natet ar pa 220 och 400 kV.

Mw Megawatt = matt for elektrisk effekt

kV Kilovolt = matt for elektrisk spanning
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