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Det Svenska transmi ssi
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[ ol i ka prdjagktar ven p- senare -~r engagerat mi
[ slutet finns en del l 2nkar.
Temat i dag 2r det svenska transmissionssystemet
st-ngg-ngar till dagens 400 kV system. Jag komme
projektet som ju inte blev av samt |ite om dagen
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Under 4t80I0et wutvecklas vaxelstrOomatieknn kjeswm med 3
Jonas Wenstr°m @r en av pionj@rerna samt utveckl
generatorer. M-nga industrier som exempelvis s=g
vid vattenfal/l bygger vattenkraftverk med start
Jonsereds kraftstation °ster G°teborg 2&r ett fin
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Jonsereds kraftstation byggd 1901 Idag 4 aggregat 1.9 MW

Runt sekelskiftet 1900 borjar de forsta vattenkraftverken byggas. Ofta ér det for lokal industri.

Nagra ar senare startas de forsta kraftforetagen for att nyttja avlidgsnare vattenfall.
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Gullspangs kraftverk invigd 1908, 20 MW Bassalt kraftverk i Lagan invigt 1910, 8 MW Trollhéttans kraftverk invigt 1910 med da 40 MW

Som exempel pé kraftforetag som startades for att exploatera vattenkraft for allménna dndamal
och transmittera kraften till kunderna — industrier och elverk kan nimnas:

Gullspang-Munkfors Kraft AB for utbyggnad av Gullspangsélven och elektrifiering av NV
Vistergotland.

Sydsvenska Kraft AB for utbyggnad av Lagan och elektrifiering av stdderna utefter Skanes
vastkust.
Samt inte minst Kungliga Vattenfallstyrelsen for utbyggnaderna i Trollhattan.

Chefen f°r Troll h2atte Kanal ver k, Wil helm Hansen,
potential en i de ber°mda fallen i Trollh2&ttan me
n-gra -r innan man f-tt | °st 2garfr-gan. Detta i
man riskerar mista den i f°rva&ag kontralkdraade | e
till Gul |l sbpollnaggset . Men genom att bygga ett provi

kraftver k i Troll hattan hinner Vattenfall forst.



f°rsta etappen av Troll h2atte kraftverk |iksom Sy
aktiebol agets fyra f°rsta kraftverk i Lagan.
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Ritni da§ G®m mwi sar hur Tr
kunna f°%rs®°rja Hamburg

Tanken var att Tehnnsdysd & n
efter sin uJlphpufriynnare Re
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Potentialen i Trollh&ttefallen var betydligt st?©
etappens 40 MW. Som man s =tgaldetts ufndregt d 900 skul I
man kunna f°%rs®°rja stora delar aw mmeonr rhau rEufr-opa n

fram kraf AEnyst emernsihma begr&nsningar. I denna s
fr-n 1966 hittades i ett arkiv i Trollh2a&attan f©°r
visas hur m2a@ snewl |l e kunna f°%rs®°rja Hamburg och
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Nar det g2l 1l de att f- fram kraften till de t2nkt
man h°gsta kommersiellt tillg2ngliga panning Vi
50 kV. Nar det n-gra -r senare var dags f°r att
Porjus och l vkarl eby kunde man a@aakBamldrmas 7@l ka/r. kK C
var uppe i 100 kiVemrsdad@i®@i ng man fortfarande har

sitt system. K@&@nnetecknande f°r kraftledningarna



dubbell edningar och att de flesta stolpar var o0s
uppe av- 6al tdpma. Typiskt wajusfgeétseol pe var

kraftigt f°rankrad och stod f°r stabilit-eten. Et
s2tt men skull e det bl i et t l inbrott fanns riske
rasade.
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Vid denna tid var elen n-got nytt och man ville
kraftverken och de sto°rr-setataoséonmashkuoll e ge et
i mponerande intryck. Speciellt 70 kV transfor mat
Mel | ansvesrtiigceker ut. M-nga ritadéesm-arvg &riigk Hahr
stadsarkitekt i V&ster-s. Typ
att de stora kraftledningarna ansl °tisdent®° gt upp u
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fer 002kV och wupp-t fick man inte platg inomhus wu
ut omhusstaallverk.
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Mi g vete gt s det bara en komplett forbi
Vattentf a I r

rl i bygg
I | s ednin runt 1920 var f°rberedda f

23 oktober 1921 drabbades va&astg°tasl2tten av en
|l i ke man inte sett tidigare eller senare i Sveri
man m-ste r2kna med att tappa hela | edningen.
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Hi stbfrda oss emell er
var liimtfomd man skull e |

Utan att tappa hel a |

S- kraftig isbel&ggning som 1921 klarar iinte v-=r
det &r en optimerings fpr-ogbal eenietne ruspopnst =r p- en r e
begr2ansad yta och exempel mi 8rdkehaasnadO0smnosn e
handeé Peobl emet 2r att denhl@Gt+r éner
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Panna 11 och.42

191®gbvkarkklaghwerk i drift och -Bakgrnuwuma
-ngkraftverket var att.Pkabhaméir av & rhf aditrred
medHzIl i ksom Stockhol ms)lo&Ehvelkkaahébyglghon
-ngkraftgHzk®t aed k ulmrmd | fh-? bdyegligIsytreeng a t
hatt &Mzf %rch det bek2l®MW sk raatftt | beydgng\ad getnerr o-lsl

I Mel dveerr i ge hade Vattenfall sv=-rt att klara tor:
besl °t att bygga ett stort -ngkraftverk i Va&@ster
kunna komma -t kraft fr-n Trollh?2ttan d¢2r det f a
nasm®jligheter. Problemet var att Troll h2&ttan by
vil ket man i b°rjan p- seklet trodde var r2tt fr
och man var inte ensamma. ven Stockhol ms El verk
Bakgrunden var fr2mst att man ville ha | -g frekyv
nere |l injereakthnskdngech °verforingsf®rm-ga. Men



inte visste var att man i framtiden- kunde h°ja ©°

spdnningen s- kraftigt att 50 Hz inte blev n=-gon
Sedan var -diosktarli buti on f°r belysning speeiellt i
baserad varf°or AC frekvensen inte hade n-gon bet
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LINJEN TROLLHATTAN — VASTERAS
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I nf°r utbyggnaden awchl ylBaklVelsystemet s- hade Ws
Borgquist tagit kommandot som Vattenfalls | edand
Han gi ck i pension 1948 som generaldirekt®r och
som haft st°rst p-verkan p=- utbyggnaden av | ande
besl °t att nu 5%0r Hke som g2l ler. ¥vriga st®°rre Kkr:
|l andet valde ocks- 50 Hz fr-n b°rjan. Ett undant
ndmnde sist var det | okala elverket runt Ludvi ka
Chefens motiv | &r ha varit afrekaenjsag¢aani ndea
ndrliggande elverk sno mina kunder wutan stora ko
Fer att kunna f- st°ed fr-n Mrbahhb%¥etngetbéebsl °ts
att generatorerna G111 till G13 i Olidestationen

l everera 50 Hz str°m amt att det skuld e byggas

l edning fr=-n Trollh2&ttan till V&ster as.

Denna | edning kallades redan innan idrjne var byggd

I samband med pr
Tyskland byggdes
fasavst-nd di men
m°jligt att geno
n-got som aldrig

ojekteringen s- visste man att d
|l edningar f°r 200 kV varf®r sto

sionerades f°r denna sp2nning. C
m ytterligare en stiodlepaiithgnna f -
bl ev av.



Det Svenska transmissionssystemets utveckling

Vistra Stamlinjen togs i drift 1921 och spanningshdjdes till
220 kV 1950. Till ledningen anslots i mitten av 1920-talet SJ
omformarstationer i Moholm och Hallsberg.

Trollhédttan — Moholm spanningssénkt till 130 kV 1960.

Delvis ombyggd mitten av 1980-talet mellan Trollhéttan —
Moholm.

Totalombyggd Visterdas — Hallsberg pa 1980-talet (T-stolpe)
och Hallsberg — Moholm > 2000.

Da forsvann korsningen till vénster.

Vem var hir forst? Korsning med riksviig NO om Téreboda.

P- betongstolparna var 2ven regeln i bet ong.
Av ursprungsledningen finns delar kvar mell an Mo
och en hel del st dlesgt Glrpavrer kl i gen vackra konstr
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N2r det g2l l de utbyggnaderna i Trollh&ttan fick
samtliga generatorer och efter m-nga interna dis
aven ordern p=- Oinstrumenteringeno vilket var be
st2llverksutrustningen. S- ASEA blev n-got av en
Vattenfall men ofta |2t man del ar gt=- handl &kodekur
inte om priset utan man ville se hur andra | °ste

S2kerligen fick 2ven ASEA ta sig en titté
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@ ASEA hade varit hov! ev eutarnut
‘niogp till1&kyyhd kmeadf t d2r emo
Tysk.l and

I nfo°r ansk2K\V atnrdaents faor mat or
Still TASEA2T en sp?2nni.Dgtmat

ﬁmed att ASEA f-r order p= t
transformatorn

7,1
wl
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| Redan innan Stamlinjen hunt
ds-np transformatorerna f°ljt av
e

M=~ pDetta leder till en allvarl

stort personligt engageman

Wal d eBoarg puwi /attenfall

rumad eorretr na i Va3ster as
an efter fullgjord tj3nst

Men n2r det g2l l de upphandlingen av 1li2tOvkVi trans

varje ?2ngde fanns starka krafter inom Vattenfal/l

att dettiante ASEA 2nnu .mdaEgnaerfortark | obbying fr -

ASEA s~ f-=r man till slut order p- tre av transf
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S S Fodd | Malmo 2 Fodd pa Orust
N T 1903 Chalmers 1891 senare
. ETH
| Siemens-Schiickert . )
Berlin 1906 Zurich sparvagar 1897
Anstalld i kanalbolaget Yg)gﬁteborgs Sparv.

1908

Overingenjor 1914 VD ASEA 1903-1933

Styrelseordforande
ASEA 1934-1949

Overdirektdr 1920

& Generaldirektor 1938

Ordf. SAF 1931-1942

Styrelseordforande
LM Ericsson 1933-52 Ordf. IOK 1946-1952

Waldemar Borqquist 1882-1970 J. Sigfrid Edstrém 1870-1964
Det b°rjar inte bhrmnaererar omedel bart och senare
tv- haverier till. Borgquist bl-chetfiesni Edisg r Menn A

l yckas -~terskapa f°rtroendet.

Eftersom stamlinjen =r 1921 &r en ren samk®°rning
anslutna kunder s- |l eder inte haverierna til!/l n -
blir en intern aff2&ar mellan bolagen. ASEA | 2r ha
tiden va&aldigt stort b°tesbelopp.
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SJ borjade redan i1 borjan av seklet att planera for elektrifiering av

) Jamvagsnatet. Man kopte in ett antal fallratter i s6dra Sverige samt i
norr for malmbanan. Tanken var att ha “egna” kraftverk direkt

" kopplade till jarnvdgen med en frekvens pa 15 Hz.

|l iU e o

jis

S4 blev det inte utan Vattenfalls OD Waldemar Borgquist drev
igenom att lampligaste 10sningen ar att bygga omformarstationer som
omvandlar 50 Hz till en 1/3 — det vill sdga 16%*/; Hz. Genom denna
i 1sning sé paskyndades landets elektrifiering genom att stationerna

e ~Jadven kunde transformera kraft for allmén distribution.

¢ nﬂ_’m’mzu‘slmmncj

/ °AL|N65A5(/ /
@ y

GOTEBORGCY .\ )+
dirnrons L,/ [\' | S4under perioden 1925 — 1935 si var majoriteten av de stora led-
e wine ingsprojekten 70 kV (i 6stra Sverige) och 130 kV (vést och syd)
i X\ / |/ kopplade till elektrifieringen av stambanorna.

WAL MO Till vénster visas néten 1 vést och syd stadie ~1935
e~/ Omformarstationer
Fersta varldskriget | edde toiklalt eetltbh ekhroavf teifgter som
i mporten av olja och kol f°%rsv-rades. Efter krig
en Ob-dcaks hodch st agnatMemn i mittent opletl 92t0ar t ade

SJ elektrifieringen av stambanorna.

SJ ursprungsplaner var att elektrifieringen skul
kraftverk men Borgquist drev igenom att det for
var att det skulle ske via det allm2&nna 50 Hz n?a
owi-wind situation eftersom samma stfa®n on kunde a
omf ormning til!]l 16 2/3 Hz samt f°r transformerin
mel |l ansp®nning. Dekyadmkulldandest s el ektrifiering.
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|l och med bygget av Va@stra

|l vkarl eby systemen i hop -0
bl ocket
L2ngst i norr fanns ett sy

Ett annat syst-®lmveaengtiiclkl fp:
Sillre

Dew iotoanr -den fo°rs®°rjdes av
var hopkoppl ade med Vattent

I ber3eal et bl ev det dags
Kr-nd8dédade m-nlear afsalkurrder
Mel same micfpe man s°kte 20@Wces
krdfetd Kirmgmgddendal

Vatt eth®& Wl1I20V systemlgsmfnqtan av




Ferutom att Vattenfall redan hade Va@stra Stamlin
120 kV | edning Ti Alllimatst-asn och Sydsvenska kraft I
120 kV ledhirmgaKn2red tillT NAlsvsw¢s®8tadch H2ssl ehol m.
Nar det g2l ler de oOovitao oovasl€nm® ti sshveindsekm
krafitsenare Sydkahafdet sbmoth-Vatt eneftatld Mot al a
kraftver k i Nassj°.1T balvV@8rmd amadh norrut 2&r det fP©°
Gull sp-ngs akhdaKat af t bol ag kopplade till olika bru

I ndal s2l ven blev n&sthhruvemandey kbehggdt som
startdda att Kygogagede kraftverdbolkirgengedckestod

av ett antal Mblrlugknsiverige som i hop med Stockhol m
i hop f°r att bygga kraftverket som skulle bli st
Man s°ker och f=r koncl®s&«iVohepgplnieamg 2r -n Kr-ngede
Horndal som tas i sdr0af tk ¥ 936 senarevadalR0 kV
Kr-ngede fO°%rst i |l andet med.

Detta att det s-g ut att bl parallella system v
b°rjade ifr-gas?2tta Yat teomadgij o Gla GMmst a

t
ytterst forbittrad
[ f

N =
var att samtidigt s-om Sydkraf

l'ingar med Vattenfall om kraftleveransefr fr-n i
hattan s- f-r han reda p- att Sydkr-fotl aggettt med
och s°kt koncession f°r en egen 220 kV |l edning f
Nassjitvdrs igenom det sk central bliocket Troll hat

|l vkarl eby. Det som verkar ha varit grundbul ten
kunde komma °verens var att Sydkraft ville se si
transitera kraft medan Vattenfall ville s2lja eg
samma otariffvillkoro som till andra kunder
Efter ett tag lugnade det ned sig och man f°rs°k
situationen. Man Hjddtptwissade sig att Yatkenfalll
l ednifmg-n Stadsforsen | 2ngre néddeiv FAdalesndaldverh
d- kunde de nybyggda omformarstationerna f°r Nor
fr-n Kr-ngedes |l edning som i huvudsak gick i san
Sa att man skulle jobba synkront var man éverens om och 1938 fasades
hela landet ihop for forsta gangen genom ett brytartillslag i
Nassjo. D& var annu inte 220 kV framme utan det fick bli via 70 kV
som systemet holls ihop.
Men Indalsélven skulle krava fler 220 kV ledningar, och sedan kom
Angermanélven och sedan Ume -8l v och sedane.
P4 nagot satt var man tvungen att samarbeta om hur utbyggnaden
framgent skulle ga till mellan de privata aktorerna T frAmst
representerade av Krangedegruppen och Vattenfall. Den som fick
uppdraget  att losa fragan var davarande chefen for Statens Jarnvagar
T Axel Granholm. Men den som nog styrde Granholm var sekreteraren i
davarande Vattenkraftféreningen Erik Upmark T som aven han skulle
sluta som SJ chef. Granholms forslag som publicerades 1937 innebar
att man sku lle fortsatta utbyggnaderna gemensamt och hj alpas at. Dar
ingick aven att titta framat och da underforstatt att Lule - alven

skulle byggas ut och att det da kanske inte skulle racka med 220 kV.
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SVENSKA VATTENKRAYTTOREXINGENS PUBLIKATIONER 100 (1937:4)

2
RATIONELLT UTFORMANDE AV {
RIKETS ELEKTRISKA STAM- s
LINJENAT )
UTREDNING st 3

A
GENERALDIREKTOR AXEL GRANHOLM

Krangede 200 kV stolpe fran 1930-talet med nya isolatorer och faslinor. Granholms utredning
samt Krangede-Sydkrafts forslag till nét stadie 1955.

Att man skulle samarbeta var budskapet och under kriget fortsatte

diskussionerna. Dessa ledde till i hjarnan lar vara Borgquist att i

man skulle bilda ett gemensamt stamnatsbolag som skulle skdta

utbyggnaderna  for 220 kV och hogre spanning och att Vattenfall

skulle ha 55 % agarandel om jag minns ratt . Detta tyckte man nog

fran Vattenfalls sida var en bra I6sning eftersom man vid denna tid

inte hade den o60s2rst2llningd som man senare fick

Men det visade sig att den nya regeringen som tilltradde efter

kriget inte brydde sig om att ens behandla framstallan om ett

stamnatsbolag. | 1946 ars statsverksproposition skriver chefen for
kommunikationsdepartementet att framgent skall endast Statens

Vattenfallsverk tillatas uppfora kraftledningar éver 2 20 kv
spanning. Och i och med att riksdagen godkande propositionen i sin

helhet sa blev det ocksa lag. Och i maj 1946 ges direktiv till

Vattenfall om detta samt att man skall traffa avtal om transitering

med privata foretag som har sadant behov. Den nya situationen ledde

sedan till framférhandlandet av ett nytt s a kallat  stamnatsavtal.

Jag vill har passa pa att ratta till ett allméant missforstand som
speciellt ofta framfors fran vindkraft intressenter. De klagar pa

att de maste betala for anslutningar pa land och speciellt till havs

vilket skulle vara orattvist nar staten statt for natkostnaderna for

vattenkraften och karnkraft en.

Och i flera lander pa kontinenten som exempelvis Tyskland har
produktionen historiskt inte betalat nagra natavgifter.

Men man maste tanka pa hur systemen varit uppbyggda. | de flesta

l&nder vars kraftsystem varit varme - baserat och som saknat avlagsen
vattenkraft s hade varje kraftforetag sitt eget forsorjningsomrade
med kraftverken inom omradet. | princip alla produktion saldes till

egna kunder.
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A, ~%...  Kostnaderna for 0.4 kV till 130 kV néten har bekostats av
e || mar it kunderna inom natigarens koncessionsomrade.

Kostnaderna for stamnatet 220 kV till 400 kV har bekostats

av ansluten produktion.
"’q, /A » /’\ ﬂ, i
¥ g =

Varfor da halla pa med internfakturering for natavgifter till

produktionen T allt skall ju slutligen betalas av elkonsumenterna.

Dérav traditionen att inte ta betalt for pr  oduktionsanslutningar T
vilket kan ses som OK om kraften stannar i nom foretaget eller i

landet é

| Sverige har vi sedan stamnét savtalet levt med att kraftverk kan
dgas av andra én den som arde n lokale distributéren och att
transitera kraft 6ver andras nat var naturligt.

Nar det galler Stamnét savtalet var det uppbyggt som sa att man

betalade for inmatning i en punkt och sedan for motsvarande uttag i

andra punkter samt en avgift for varje delstracka. Sa for ett

foretag som exempelvis Sydkraft sa i valet i skall vi bygga ett
varmekraftverk i Skane eller ett vattenkraftverk i Ume - alven sa var
stamnatsavgiften av stor betydelse. | s& gott som alla inblandades

foretags bokforing sa sags stamnatsavgifterna som en produktion -
kostnad som internt lades pa kraftverke n. Och stamnétet i Sverige
byggdes ju fo6 r att forflytta produktionen. | praktiken kan man se

det som sa att Statens Vattenfallsverk var banken som lanade ut

pengarna och byggde natet men tog tillbaka arskostnaderna + en viss
avkastning fran producenterna varav halften av intdkterna kom fran
privata foretag. Sa svensk vattenkraft och karnkraft har definitivt

statt for sina natkostnader.

Som jag nyss namnde sa i Granholms utredning sags att nar det ar

dags for Lule -l ven s- beh°vs n-got o0okROk/ bchder ed 2 n 2
pratades om att kanske kan HVDC vara ett alternativ. Sa det kan vara

l @2mpl i gt med en rekapituleringé.

Fran och sekelskiftet 1900 sa sker i princip all generering via AC
och sedan skapades DC via roterande omformare. Dvs en vaxelstroms -
motor drev en likspdnningsgenerator. Detta var standard i alla



storre stader som ju oftast redan hade ett eldistributionssy stem for
likstrom etablerat. | stdder som Stockholm och Géteborg forsvann de

sista likstroms hushalls - leveranserna sa sent som i slutet av 1950

talet.

Roterande omformare var dyra och det fanns aven tillampningar da man

behdvde liktrom i mindre skala. Ett mellansteg till roterande

omformare var det svenska s a4 kallade Glesum- systemet men det slog
aldrig igenom utan det var kvicksilver - likriktaren eller jon -
ventilen som blev den férsta kommersiella alternativet till

roterande omformare. Jag skall inte ga in pa hur en likriktare

fungerar T det kan Ni har i Ludvika battre - men elektriskt kan en
jonventil jamféras med en diod T den kan bara féra strom i en

riktning.

Forutom behovet av likstrom for olika tillampningar sa hade DC -
fantasterna pa 1930 - talet borjat vadra morgonluft. Man sag framfor

sig stora utmaningar pa éverforingssidan och fér samma isolations -
niva och effekt blir en DC -ledning  smackrare.

Detta sporrade nagra ingenjorer pa ASEA under ledning av Tekn Dr Uno

Lamm. Vattenfall med GD Borgquist i spetsen ar sjalvklart intres S-
erade 1 detar ju Vattenfall som har fallratterna i Lule - alven och
darmed som sitter pa overfoérings  problemet och ASEA kanske har en

|6sning.

Det Svenska transmissionssystemets utveckling

Jirnuvigsrdils bréts upp kilometervis
innan likstrommen gick 100 mil i jorden.
Jittekedja
av 100-tals
observalirer.

¢ Ur Fridlund, Den
gemensamma ut-
vecklingen
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relhitton, die man W 045 mation wellan lirdegen ech
sindagen sleste det sore listramifonobet.

"Lik-boden™ i Trollhittan Karta visandes provstrickorna 1946 SvD 1946-09-01

Med sa kallad “’klassisk” HVDC-teknik kan man vilja att bara ha en ledning och lata marken
vara aterledare (mono-pol), alternativet dr dubbla forbindelser (bi-pol) den ena + och den andra —
varvid man far dubbel 6verforingsformaga. Men detta med dterledning i jord maste testas. Och
da far ovriga samhillet sta tillbaka.

Ett intensivt samarbete startar och man bygger en prototyp -
anlaggning i Trollhattan. Den inryms i en byggnad som i folkmun fick
namnet Likboden. Provstracka var ena branschen pa 50 kV dubbel -

ledningen Trollhattan T Mellerud. Proven startade 1944 och var som
intensivast de narmaste aren darefter. Likboden i Trollhattan T som
annu star kvar - lar ha anvants for olika tester fram till bérjan pa

1970 - talet.



En idé som tidigt kom upp for att halla nere kostnaderna var att for

langa HVDC o6verforingar lata ena strommen ga tillbak a tillur
sprungs kallan via moder jord. Som Ni alla val vet maste ju en strém

krets ha tva ledare i fram och ater. Men detta maste ju provas

forst.

Och nu var det statsangelagenheter som skulle undersokas. Och da far
andra sarintressen ge vika.

Man boérjade i liten skala med korta avstand pa nagra mil for att

till slut gora jatte - provet pa 110 mil. Vid det detta prov sa
kravdes aven matledning pa hela strackan vilken utgjordes av
befintliga kraftledningar. Sa forutom att all tagtrafik stoppades i
bade Sverige, Finland och Norge s& maste flera av Vattenfalls stor
kunder 1 speciellti Norrland slacka ner. Aven teletrafiken fick
restriktioner.

Vilken harligt tid for ingenjorer T man styrde over landet. | mitten
av 1980 - talet gjordes franslagsprov pa de sista aggregaten i Fors

mark och Oskarshamn i det var nog sista gangen man fick gora ett

stdrre experiment i natet. ldag vagar man nastan ingenting i tron

att kunderna kommer med sina advokater.

Men aven pa AC sidan jobbade man intensivt.

Det Svenska transmi ssi
Vagen i SvleviO@ 821204 A YP6 ck via stegvis utyv
forst i va&arl den
Men st i3®&kVeiaenns det ett antal barri2rer
sig med b2&ttre kunnande
Exempelvis blir den elektriska faltstyrk
oacceptabl a
-1 ©sndiunbgb | er a slkiunpo renxa uttifl®lr ande s- bl ir e
Sp2nningss$dbrodhehgi skd faser skulle inte
-l ©sndioi0gg y st emet direktjordades
Befintlig brytarteknik var ot@nkbar vid

-l ©snmanng seri ekopplade flera brytel ement

P- dessa |iksom m-nga f.ler problem fann
AC var det officiella sparet Vattenfall jobbade utefter och var det
som skulle komma till anvandning da elférbrukningen stigit till den
niva att Lule - alven maste tas i ansprak.
Sa blev det inget genombrott pa HVDC sidan sa var det hogsta mojliga
AG spanning som gallde. 330 kV passerades snabbt och nar man kom pa
att man kunde minska den elektriska faltstyrkan genom att ha tva
| inor per fas sa blev det ett stort steg uppat. Att Norge satsade pa

300 kV i stallet for 400 kV berodde pa att man var orolig for att
tva linor per fas skulle ge problem med sndl/is - belaggning.



Ett bekymmer med langa vaxelstromsforbindelser ar att de har en

induktans eller spolverkan. Man kan séga att eftersom strémmen

varierar i riktning fram och tillbaka med en hog frekvens sa blir

det en bromsverkan fran aterledaren till framledaren och vice v ersa.
Denna bromsverkan 6kar med frekvensen och uteblir med HVDC i da
endast den rena resistansen begransar éverféringen. Denna broms -
verkan kom man pa att man kan motverka genom att satta in konden -
satorer i ledningen pa lampliga stallen. Detta hade aldrig gjorts

tidigare sa varldsdebuten skedde i Alfta i en 220 kV ledning T

tester vilka utfoll till belatenhet.

Ar 1946 fattar Vattenfall beslutet att
“Harsprangsledningen” skall utforas som en
380 kV (HV)AC-ledning. Den blir klar runt
1950 och drivs forst med 200 kV for att 1952
spanningshdjas till 380 kV vilket d& &r den
hogsta spianningen i vérlden.

Foto frin Siemens tagen ur
IEEE P&E Review 2-2014

Ur Fridlund, Den gemensamma utvecklingen

Men vad som ir relativt oként ar att Tyskland

Forslag till stolpar for Harsprangs-  Kvicksilver-omriktare i med AEG och Siemens i spetsen nog var fore

ledningen. De skulle kunna an- Berlin 1942 for "Elbe-  ASEA 1 borjan pa 1940-talet. Deras stora
vindas for en enkel 400 kV led- projektet” en 115 km projekt var i princip klart i april 1945 men
ning eller dubbel 200 kV HVDC lang kabelforbindelse lockades ner och flvttades till Moskva
ledning +200kVoch60 MW P Y .
Beslut om att starta (egentligen aterstarta me n det ar en annan
historia) Harsprangsbygget togs i slutet av 1940 - talet samtidigt som

beslutet om en Gver 100 mil lang kraftledning med spanningen 380.000
volt fran Harspranget via Midskog till Hallsberg.

Men man kande att HVYDC kanske kommer 1 sa den stolpkonstruktion man
tog fram var aven tankt fér att kunna nyttjas fér HYDC - projekt.
Men om HVDC forlorade slaget om Lule - dlven sa forsvann inte

intresset fran Vattenfalls sida. Matningen till Gotland blev den nya

utmaningen.

HVDC brukar lyftas fram som nagot ursvenskt T nastan som en
Dalahéast. Men vad som inte ar sa allmant kant ar att tyskarna under

kriget var langt framme med sitt Elbe - projekt pa 200 kV och 60 MW.

Ryssarna beslagtog anlaggningen liksom flera av de ledande
ingenj0 rerna.

Ar 1955 fick en delegation frin ASEA bestka Sovjet for att studera
ryssarnas HVDC - utveckling. Delar av den tyska anlaggningarna
anvandes till en 30 MW dverforing utanfor Moskva.
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bigapind 1ikstrde gence vir forsorg publicerss eller
1955 fick en delegatior? fran ASEA meE.Uno Lamm i spetsen besoka Sovjet och ta del av deras
kunskaper. Det hade inte gatt sa bra — de ledande tyskarna man lade beslag pa fick aka hem efter

négra &r. Ovan ir en rapport till Vattenfalls GD Ake Rusck.

Inledningsvis var det ingen hemlighet att man startade i Harspranget

och landade i Hallsberg. Hela strackan var klar 1951 men det var

forst 1952 som man kunde hdgja till 380 kV vilket snabbt i praktiken

snarare blev 400 kV. Och man var redan i gang med nasta ledning som
skulle ga till Enkoping via Kilforsen och sedan var det Goteborgs
och Skanes tur.

Det Svenska transmissionssystemets utveckling

Men mer precis an sa var man inte angaende var man hamnade.

De anlaggningar som byggdes for att ta emot kraften fran norr kom
till nar kalla kriget kanske var som kallast fér Sveriges del. Sa
alla vitala delar var nedsprangda i berg och exakta lokaliseringen



av statione  rna var mycket hemlig och det fick inte framga av kartor
med nera var de lag.

Och vid byggandet av bade ledningar och stationer sa tankte man

till. Man kan exempelvis se exempel pa ledningar som f6ljs at flera
10- tals mil. Nar de narmar sig slutmalet I transformatorstationen s a
delar de sig och mitt for sjalva stationen sa gors en 90 graders
vinkling och sa kommer de in fran var sin sida. Tanken &r att en
flygare som foljer ledningsgatan skall missa stationen och flyg a
forbi. Jag har forsokt visa det hela ner e till hoger pa bilden ovan .
Det Svenska transmissionssystemets utveckling
cober e . ; Bild frdn personaltidningen
380000 V E ‘ . % Vii Vattenfall 1955.

STATIONEN
e | Det ir stationen Stenkullen
utanfor Goteborg som ér for-

laga.

Fran vénster regler + huvud
transformatorer — 1-fas.
Shuntreaktor samt synkron
kompensator. Sedan tillkom
ytterligare transformatorer

Denna bild ar tagen fran en artikel i Vi i Vattenfall som skildrar
bygget av stationerna Stenkullen och Soderasen.

Sjalva artikeln ar mycket fértegen om var stationerna ligger T det
star ungefar Vastkusten och sa ar det en stor bild pa platschefen

med namn. | nasta nummer kan man lasa att platschefen gatt i pension

och avtackats vid en stdrre fest i Stenkullen utanfor Goteborg i vad

gjorde han dar?

De stationer som byggdes pa detta satt var forutom Hallsberg, Hamra
vid Enkoping, Kimstad vid Norrkoping, Stenkullen samt Sdderasen.

ASEA och HVDC - folket hade emellertid inte gett upp utan letade efter

n-got oOst°rredo efter Gotland. Nu n2r det byggdes
fran norr till soder s& kunde man vél fa testa storskalig HVDC pa
nagon 220 kV ledning. Denna tanke har varit uppe pa tap eten manga

ganger men forsta gangen var i slutet av 1950 - talet.
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ommanii Idasplan
Aseay Ludvika Omhyggnad till h¥gsplnd likstrém av en 200 kV viixelstrims—
Sammant Acseteg ledning frin Indalsédlven till Skéne

20.1.60. (1.5 @rarn )

Nérvarande: frin Sydkrafts Tekn. lic. Y Larsson
frin Vattenfall: 0i. B Nordstrdm (ordf.)
Ing. N Holmlund
Bi. KE Lindholm
Civing. L Norlin
Bd. S Smedsfelt
frin Aseat Dr U Lamm, DE
Dr S Rusck, Thd
Dir. G Rydbeck, T1 (del av
tiden)
Dr E Uhlmann, Thu
Ing. G Engstrdm, Tkh
Ing. I Lidén, Faha 1
Ings I Hedlund, Faha 1

Efter Gotland behovde ASEA ett storre referensprojekt for HVDC — man har flera gdnger upp-
vaktat branschen om att fa bygga om en 220 kV ledning — hir redovisas ett mote ar 1960.
Konti-Scan blev det forsta stora projektet for HVDC
Jag skall nu hoppa fram=-t i tiden och komma in p
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. Kartan till vinster dr frin en Cigre-rapport och visar det
o vitge gids 12N T nordiska 400 kV niitet 1 stadie 1971 samt planerade forbindel-

Les resequx & i<t
haute tension &%

1371 -1980 ; ’ﬂ\;__swmgu ] s SCI.

P

Forsta utlandsforbindelsen var en 50 kV kabel till Sjdlland ar
1915. Denna administrerades av Sydkraft.

: Naista var en 220 kV forbindelse till Finland fran Kalix 1 slutet
av 1950 talet.

Norge anslots via en 400 kV forbindelse frén Borgvik 1963.

| slutet awt dabékblonstater admanatagi t till rejaalt n
det g2l ler exempelvis ifS8ol @00i0okdnisws hecdet

gjordes studier huruvida man skulle °ka sp2nning
mer p- vissa del ar. Man fann ingen | °nsamhet i d
400 kV & hedningar i det vi idag kallar snitt 2
tillr2ackligt utifr-n mejlig vattenkraftutbyggnad
Bilden visar det nordiska 400 kV systemet i stad

pl anerade utbyggnader.



ed mittteal atv 4d®m6 0man k@rnkraften som d
tida | °sningen p- det ©°kande el behovet och den Kk
s®dra Sverige
n-gra st°rre

ndra konsumtionen vVvil ket man i nte

Fr-n och m
[
r
r °verforingsprobl em

Men man konstaterar efter marknadsunders®°kningar
nog I &r °ka med mer &n 7 % per =r och72ranschutr
menar p- att det beh®°vs runt 25 k&rnkraftverk i

Som nyss n@mnts skulle det bl korta avst-nd mel
och kunderna men n2r man b°rjade n@tplaneringen
kartor s- b°rjade man se probl em.
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Historiskt hade elforbrukningen
okat med 7% per ar. I slutet av
1960-talet forvintade man sig
8% per ar.

Karnkraft skulle bli 16sningen.

I stadie 1995 forutsatte man 25
reaktorer pa ett flertal olika
platser i s6dra Sverige.

Nar man borjade titta pa hur de
25 reaktorerna skulle anslutas
borjade man fundera...

Bilder fran en Cigre-artikel frin 1972 som visar olika 400 kV lésningar beroende pé var reaktorerna byggs

Fl era av k&rnkraftverken skulle ha ummethi@lrl 6 bl
stycken 400 kV |l edningar och p- vissa str2ckor k
an fler.

Och felstr°mmarna skulle bli otill-tet h°ga

Hi storiskt har Vattenfal/l inte haft pirodtl em med
8r en process p- n-goti mchedé¢ egamlva | edni ngarna
ju spikrakt i terr2ngen. Men man k&nner att h?&r
Man beslutar att g°ra en f°rstudie hur ett 750 Kk
tar hand om de till kommandaé& dketr nwkirlalf tsvdegrak einnt e d
som @r under RByggmad. val de 750 kV f-r ses mot be
denna sp@nningsnivbl anti®°anseat USA och Canada i I
1960al et .

Ett huvudargument 2&r hur mycket effekt som kan °
lande til] l edni ngsghusatnss biredaln ti lil bvitlndsetner
nedanch med p-pekandet att det kr2vdes tv=- julagr



for att verf°ra samma ef fek
nstanserna i s aambsa®nkda nme d

=~ ~+
o

portall edningar
inverkan p- remissi
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Fran Statnett presentation

Den stora fordelen med 750 kV gentemot 400 kV
var det minskade intranget.
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En 750 kV ledning kunde

VAW, - B 3
K overfora ndstan 4 ganger
VAV mer effekt.

.
,!il

750 kv 400 kV

Foto: Jan Lundquist

L@ngst ner tildl hoger ser Ni en bild p—~ det enda
spann som bl eivphyYattenfall s °vningsaml.2ggning i
Stol pead styclkem)y kvar.
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‘i:{m': —':u & dmnecogrupp 7 - har i sin {tur uppdelats pd

e Ett antal arbetsgrupper skapas varav flera

thop med ASEA

Ett ant al arbetsgrupper startas och. flera 2r iho

Exempel vis grupmpl ¥gdlirngstekniska fr-agor.

g bl iri drest0 2krV s820kOe rkIVi gen ASEA
Sverige -~ter ta |l edningen i sp
s2ttningen skriver jag 800 kV

n
| i gger biakomska

Under arbetets g
I
matchen. S=- i fo

I
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Sa hér tankte man sig nétet 1 stadie 1995. I borjan pratade man
om 750 kV men det blev efter ett tag 800 kV.

Tanken var grovt att de forsta 2 blocken 1 varje kdrnkraftverk
(de flesta skulle ha 6 block) skulle anslutas till 400 kV och resten
till 800 kV.

Till nétet skulle anslutas ett antal 800/400 kV transformeringar
samt 1 Stockholmsomréadet 800/220 kV transformeringar. De var
tinkta som 2*1500 MVA.

7#57 P4 sikt kanske dven 800/130 kV transformeringar och da
2*1000 MVA.

Frin Cigre rapport 1974 kompletterad med anslutning till Brodalen

Visserligen stora transformatorer men anda betydligt lagre fel-
strommar d4n med en 400 kV 16sning.

I ntressant i sammanhanget 2&r att ASEA |l evererat
Hydfr@uebecbs 735 kV system s- tekniskt var det i
och Vattenfalls | edande el ektrot ekgenxipkeeirt och h©°gs

Gunnar Jadanhcekdee varit djupt engagerad som konsul' t
sarna.

Huvudunderl ag till arbetsgrupperna var ett t2&ankt
skulle knyta ihop alla k2&rnkraftverken i en sl in
ansluts 800/400 kV transformeringaomhk&detom?ir St
det blir 800/ 220 kV.

Nedami | der visas hur n2tet var t&nkt att byggas

sl ut as. N-got som tydligt framg-r i exempelvis d
rapporterna ti-rkonfCéemgemserna 2r att sluts inte sl
faller projektets Cli°gorscamiPeat . de som inte visste deé

branschens stora samarbetsorgan.

Urspru pr oj
1 e

n skull e man startat 800 kV
4 men d s k

n ekte
ev senare Forsmark 2 som u bl i
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Bilder frin komplettering till SKN PM "750 kV projektet. Principiell niitbild och grunddata PM. 21/1 1972" daterad 1/3 1972

Tanken var att bygga frdn de kdrnkraftsblock som skulle anslutas till 800 kV till ndrmsta tankta
transformering till 400 kV. Dérefter skulle slingan slutas. Total ledningsldngd ca 1800 km.

Nedasner Ni |l ite tekniska data f°r | edningen.

800 kV &r allts= konstruktionssp2nningen, nor mal
snarare n@rmare A5MokV.per fas eller quadrupel utf
Fasavst-ndet var f°rst 15 m men h°jdes til]l 15. 5
har dagens 400 kV |l edningarSI9L mfffeskawant #mrd den ni
d- reaktivbalans 2&r uppn-dd. pNOOMEAI| MVAf OERSt en

reservdr itfetpas6000 MVA var idiréednikm@gen k|l arade me

BIL st=r f°r isolationsniv-n.
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U,  800kV
= Faslinor 4*910
TR dd 600 mm
’ e 2y 15.5m
KA Topplinor 2¥454 FeAl
SIL 2600 MVA
Last 4000 MVA
Max 6000 MVA

, & : Q-gen 2.7 Mvar/km
S Lt e BIL 1550 kV ?

Ur Cigre rapport 1978

Ovan ses de tinkta stolptypema. Till vénster stolpe med stag och enkla fundament (A-stolpe)
for anvindning i skogsgata. I mitten med bdrande fundament (B-stolpe) och till hoger stolpe
lamplig for jordbrukslandskap. Kostnadsrelationen anges till 1.0, 1.8 respektive 2.4.

Stol ptyperna A och B anv&@nds 2&ven f°r 400 kYV. Fo
att A som kr @ vferr asntkargi ng 2 r fhoiclhmnygé@arsds d-
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l edningsgatan inte har n-got kvarst-ende va@rde
el ler vinklar.
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- . . Vattenfalls standardstillverk vid denna tid var enkelbrytar
stillverk med 1-3 huvudskenor samt hjilpskena. De kénne-
N tecknas av att man vid ss-fel tappar ett antal objekt — hélften
» till en 1/3 beroende pa antal skenor. Detta sags som oténkbart
% ¥ % A nir det gillde 800 kV systemet.
x X * Sa forsta tanken var att satsa pa 1'% brytar stéllverk vilket var
T F 1 en vanlig 16sning internationellt. Den visade sig ocksa vara
* % ; % den mest optimala med tanke pa investering kontra avbrotts-
" u e A " e kostnader.
8 Men 1Y brytar stillverket avfirdades pa grund av 3 skal.
2 ™ 4 w - Nyttan krdver >> fler 4n 2 ledningar
- Ledningar kan inte komma in fran bara ett hall
- I vissa situationer kan en brytare belastas med 2 ledningar
Utformningen av st2&2llverken |l edde till stor
Praxis f°%r 400 kV var vid denna tid enkelbr
vid samlingsskenefel tappade ber°rd skena och
l edningar Detta 2&r | regel hanterbart om man
l edningar ansl utna. Men de flesta 800dkY statdi
|l =ng tid bara ha tv- | edningar anslutna s- man
| °sningar som klarade samlingsskenef el Det
och tekniskt optimalt med avseende felsannol
st2l |l verket som var vanligt i ntterfnaltli oanveldet .t rMe n
orsaker som n@2mns i bilden.
S- beslutet blev att satsa p- eni debbelbdrytarl °s
nedanEtt utf®rande som bar emot f°r tidens kostn
ingenj°rer. L°sningen blev senare standard f°r
vanlig p- |l 2gre sp2nningar
Eftersom | edningssektionerna var relativt korta
bygga separata station&omp&Emsreealktyor
Och GI'S st2llverk f°r 800 kV htal eunnbDtsemetias-8
f°rsvann val -taillll v&GdrSkinrn g Lkdtviill gaml-deBBE
d- ABB bil dades.



Det Svenska transmissionssystemets utveckling
S4 losningen blev det sa kallade dubbelbrytar stéllverket.

Och det som ér bra for 800 kV ir sa klart bra dven for ligre
spinningar. S& dubbelbrytar stillverk blev standard i nya
stationer pd 400 kV men dven pa ldgre spinningar ned till 22 kV
Men redan pa 130 kV nivd hade man glomt podngen nér det
gillde reldskydds bestyckning...

+xH

Notera reaktor symbolen pa ledningarna. Eftersom max ldngd

8 8 pa en sektion antogs till 300 km sd bedomdes att det rickte med
att kompensera 1 stationerna med fasta reaktorer pé upp till

~ ™ 300 Mvar.

Vid denna tid fanns ej GIS stéllverk men man hoppades att de
skulle komma eftersom det skulle spara enormt med yta.

1973 har vi ol j
flesta k2rnkraf
For smar k 3 skal

projekt  Manl Fggsmparki 8. och senar

ekrisen och belastnings®°kningen a
ts
I byggas och man ger inte upp tan

Daremot kanske man inte skal/l driva med 800 kV i
Antingen bygga t@ankt | edning och driva med 400 k
h°gre kapacitet splittra faserna fr-n quadrupel
en dubbel 400 kV | edning som man sentioereegenom at
kan —-terf°ra till en 800 kV |l edning.

Koncessionsans®kan som inl2mnades 1976 avs-g en

utf°rande fr-n Forsmark och s°derut.



