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Nordiske HVDC-kabler 
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Utvikling i HVDC-kapasitet
-en ny kabel omtrent annethvert år
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Frekvenskvalitet
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Antall minutter utenfor 49,9 - 50,10 Hz pr uke 
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Balansering
Utfordringer Løsninger

• Flere kabler fører til større 
endringer i kraftproduksjonen 
(avhengig av flytendringer på 
forbindelsen)

• Mer uforutsigbar kraftproduksjon 
skaper ubalanser

• Observerte oscillasjoner i 
frekvensen 

• Leveransene fra 
produksjonsapparatet ikke god nok

• Manuell regulering går for sent
• Mer automatikk – håndtering av 

flaskehalser er utfordrende

• Forsterke rampingrestriksjonene
• Vil øke tiden det tar å snu kablene. 

Reduserer lønnsomheten.
• Kontinuerlig ramping

• Vil øke total ramping ut fra Norden
• Vil øke de strukturelle ubalansene 

på begge sider av kablene. 
• Krever tiltak 
• Krever enighet med alle 

kabelmotpartene
• Mer automatiske reserver.
• Forbedring av kraftverkenes 

regulering 
• Bedre prognoser
• Bedre IT-verktøy

• Pakke av tiltak som må bli god nok 
for å håndtere utviklingen
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Balansering
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Alle kabler ramper rundt timeskift

Utfordring å holde god frekvens rundt timeskift

På dette tidspunktet øker også 
forbruket !



Hvor store er endringene i 
produksjon?
Eksempel:

Solar eclipse 20 Mars fikk meget stor oppmerksomhet og ble planlagt i lang tid. 
Endringen i produksjon var -350 MW/min og +475 MW/min i et system på ca 530 
GW

Hvis alle HVDC-forbindelsene fra Norden mot CE i dag ramper samtidig gir dette 
en endring på 210 MW/min i et system på 70 GW. I tillegg kommer lastøkningen
som kan være på opptil ca 80 MW/min i Norge.

Endringene i produksjon er store og raske.
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Frekvensavvikene skjer rundt 
timeskift
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Strukturelle ubalanser

Utfordringer Løsninger
• Strukturelle ubalanser skyldes at 

markedet er timesbasert, mens 
forbruksendringer og kabelramping
ikke skjer akkurat på timeskift.

• Ramping, og spesielt kontinuerlig 
ramping, øker de strukturelle 
ubalansene rundt timeskift på 
begge sider av kablene.

• Forverrer frekvenskvaliteten i 
Norden.

• Kvartersplaner/produksjonsglatting
• Finere tidsoppløsning i markedet.
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Nye planlagte mellomlandsforbindelser påvirker 
produksjons- og flytmønster i hele Norge og Sverige 

Typisk 
eksportsituasjon
i dag og i 2020

Typisk 
importsituasjon 
i dag og i 2020



Flaskehalshåndtering
• Norge har et svakt sentralnett 

• Mange flaskehalser å håndtere i operativ 
drift

• Nye kabler påvirker alle produksjonsanlegg 
med magasin og kan gi flaskehalser i et 
stort område.

• Utenlandskabler gir store og hurtige 
endringer i flyt som er krevende å ha 
kontroll på for sentralene

• Summen av flaskehalshåndtering og 
balansering gjør systemdriften krevende

• Det har vært opptil 400 MW reduksjon i 
kapasitet på Skagerrak ved intakt nett.

• Tilgjengelig kapasitet avhenger av 
produksjon i kraftverk på Sørlandet, men 
også av produksjonsfordelingen og flyten i 
hele Sør-Norge og Sverige.
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Nettutvikling
• For å utnytte kapasiteten på nye kabelforbindelser, 

kreves nettinvesteringer fra produksjon til 
kabelpunktet.

• Store og hurtigere flytendringer krever reaktive 
komponenter og overvåkingsystem

• Ny produksjon, nye innenlands forbindelser og DC-
kabler gir nye flytmønstre

• Avhengig av hydrologi som varierer mye fra år til år
• Nettet er sjeldent intakt, endringer i flytmønstre fra uke til 

uke
• Vanskelig å avdekke i analyser mange år før operativ drift
• Erfaring kreves
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Nettutvikling
• En kabelforbindelse tar mye kortere tid å få på plass enn nettet 

på land som skal forsyne kabelen.

• Nettutvikling må ligge i forkant av behovet!
• Kan likevel være lønnsomt å sette i drift en kabel med redusert 

kapasitet, om nettet ikke har fått nødvendig kapasitet.
• Krever god dialog og gode avtaler med kabelmotpart.
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Det fremtidige systemet

• Store endringer i systemet de nærmeste årene mht kapasitet 
på utenlandskabler, ny fornybar kraft og nedleggelse av 
kjernekraft (og fleksibilitet i forbruk)

• I importsituasjoner vil vannkraft med magasin ønske å ikke 
produsere – systemet trenger roterende reserve

• Hvor stort er problemet/behovet?
• Hvordan skal roterende reserve skaffes?
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Utvikling av kabelprosjektene
• Utviklingen av kabelprosjektene og signering av avtaler 

vedrørende kablene blir skrevet lang tid før idriftssettelse. 
Dette gjelder blant annet leveranser av systemtjenester.

• Et kabelprosjekt inneholder også et stort og komplisert IT-
prosjekt.

• Erfaringer fra foregående kabler bør tas hensyn til før alt er 
låst. 

• Erfaringer fra NorNed kom akkurat tidsnok til å kunne tas hensyn 
til i utviklingen av SK4-prosjektet, og erfaringer fra SK4 blir brukt 
i utviklingen av NSN og NordLink-prosjektene.

• Endringer i avtaler, og endringer i IT-systemene i etterkant, er 
svært krevende og kostbart.
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Forbedringer og endringer
• Reglene og betingelsene for HVDC-forbindelser bør 

være mest mulig like i Norden.
• F.eks rampingregler

• Alle endringer i betingelser må godtas av alle 
nordiske TSOer, og alle motparter.

• Tidkrevende og kompliserte prosesser, preget av 
betydelig usikkerhet.
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Oppsummering
• Balansering

• Store endringer morgen og kveld
• Strukturelle ubalanser

• Flaskehalshåndtering og nettutvikling
• Alle kabler fra Norden påvirker flyten i hele systemet
• Kapasitet på nye kabler kan kun utnyttes dersom nettet på land er forsterket.
• Å forsterke nettet på land tar lenger tid enn å bygge selve kablene.
• Det er vanskelig å forutsi fremtidige flytmønstre

• Summen av flaskehalshåndtering og balansering gjør systemdriften 
krevende

• Erfaring fra tidligere kabler er viktig i utviklingen av nye kabelprosjekter
• Løsninger for å håndtere systemdriften krever internasjonal aksept og 

avtaler.
• Statnett ønsker å bygge samfunnsøkonomisk lønnsomme kabler. Nytten 

for alle kabler reduseres med økende overføringskapasitet. Ingen 
selvfølge at det er lønnsomt å bygge flere forbindelser.

• Statnett ønsker en gradvis utbygging av nye utenlandsforbindelser.
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Utfordringen er kompleksiteten
-Alt påvirker alt

Fremtiden blir mer kompleks!
Vi trenger bedre kapasitet i nettet, bedre balanseringsverktøy og mer erfaring før det planlegges 
flere kabelforbindelser!
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Flaskehalser

Ubalanser

Andre TSOer


