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Tämja en tyristorkopplad kondensators 
funktion och tillämpning för inkoppling till 

ett nät 
VBIK Ludvika 22 sept 2025 
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Underlag till föredraget 

 Patent, artiklar och    
broschyrer som togs fram 
på ASEA/ABB-tiden. 

 Referenslistor. 
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Vem är Harry Frank   
 

 Militärson (Boden) Chalmerist (Göteborg) 

 Utvecklingsingenjör tyristorteknik ASEA    (1969-1979) 

 Byggt upp en division till 60% marknadsandel FACTS  (1980-1990) 

 Flyttat en verksamhet från Stockholm till Ludvika               (1990-1994) 

 Forskningschef för ABB Corporate Research               (1994-2003) 

 Ansvar affärsutveckling energi inom ABB SE   (2003-2008) 

 Energiutskottet Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) (2008 – 

 

 Polhemspriset     (1990) 

 IVAs Guldmedalj (1991) 

 

 Ledamot av Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) 

 Ledamot av Kungl. Ingenjörsvetenskapsakademien (IVA) 

 Hedersdoktor Chalmers 2001 

 Adjungerad professor på Mälardalens Högskola 
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Kondensatorn 

Brytarens värsta 
belastning 
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Kondensatorström- och spänning 
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Tyristorkopplad kondensator (TSC) 

Den svåraste komponenten att koppla in och 
ur jämfört med en reaktor eller ett 

motstånd är en kondensator 

 Fler tyristorer i serie än för en 
reaktorstyrning 

 DC-spänning över kondensatorn vid 
urkoppling 

 Transienter vid inkoppling 
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Tyristorkopplad kondensator (TSC) 

 

 Feltändning som kan äventyra 
kondensatorerna och tyristorerna pga 
för hög spänning 

 Styrpuls vid noll spänning över 
tyristorerna 

 Vilken polaritet har 
kondensatorspänningen vid urkoppling 

 Blockera tredje övertonen 
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Inkoppling av en konsensator från noll spänning 

Startström 
2 ms lång 

Fullt uppladdad 
kondensator 
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In-och urkoppling av en uppladdad 
kondensator och ompolarisering 
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Feltändningsskydd 
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Ompolarisering 

 Vi höll kondensatorn uppladdad till full 
spänning och ompolariserade den var 
20e sekund. 

 Vi gjorde test att kondensatorn inte 
kunde hålla likspänning åt ett håll en 
längre tid. 

 Vid försäljning av första utility till AEP 
1976 bad dom oss ta bort detta. 

 Det gick utmärkt. Borde ha tänkt på det 
själva innan. 
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Uc = 0 

Uc = 25% 

Uc = 75% 

Uc = 100% 
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Magnetiskt tändsystem 
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Tyristorkopplad kondensator (TSC) 

Den svåraste komponenten att koppla in och 
ur jämfört med en reaktor eller ett 

motstånd 

 Fler tyristorer i serie än för en 
reaktorstyrning - OK 

 Upprätthålla en DC-spänning över 
kondensatorn efter urkoppling- Bortagen 

 Transienter vid inkoppling - Seriereaktor 
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Tyristorkopplad kondensator (TSC) 
 

 Feltändning som kan äventyra 
kondensatorerna och tyristorerna pga 
hög spänning - Feltändningsskydd 

 Styrpuls vid noll spänning över 
tyristorerna – Magnetisk tändsystem 

 Vilken polaritet har 
kondensatorspänningen vid urkoppling 

-  Minns sista strömpulsens polaritet 

 Blockera tredje övertonen –Styrpuls 

enbart på en tyristor i taget 



©
 A

B
B

- 
1
6
 

to 

   

 
 

51 års produktionshöjande effekt i 
Smedjebackens ljusbågsugn 
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Ljusbågsugn 
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Ljusbågsugnen i Smedjebacken 1974 
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Tomgångsspänning 

Spänningsfall i ljusbågsugn utan kompensering 



©
 A

B
B

- 
2
0
 

Reaktiva effekten från en ljusbågsugn 
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1.Reaktiv effekt i 

ljusbågsugnen 

 

 

2.Spänningsvariationen 

20 kV  

Registrering från Smedjebackens ljusbågsugn 

Samband reaktiv effekt och 
spänningsfall 

Spänningsvariationen följer reaktiva effekvariationen 
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Lösning på spänningsvariationen 

 Motbacka den induktiva reaktiva effekten från 
ljusbågsugnen med kapacitiv reaktiv effekt 

 En kondensator är ett kapacitivt element 

 Kondensatorerna kapacitiva reaktiva effekt måste nu 
följa den induktiva reaktiva effekten från 
ljusbågsugnen på millisekunders nivå 

 Om detta går att genomföra så kommer man att 
kunna höja spänningen på ugnen och öka 
produktionen 

 Ett tyristorpar antiparallellkopplade kan 
åstadkomma detta   
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Kondensatorburk 
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Ljusbågsugnskompensering 
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Beräkningsverktyg 

Räknestickan 

Räknedosa T-50 
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Tyristorkopplade kondensatorer = TSC 
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Prototype with TSC 1970 
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2 x 3,5 Mvar 

TYCAP med TSC 
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TYCAP 1971 
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1 kV thyristor valve 
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Tyristorstyrd reaktor = TCR 
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Indirect system Direct system 

Indirect vs Direct compensation 

THY 

C 
L 

THY 

C 
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Indirect system Direct system 

THY 

C 
L 

THY 

C 
THY 

THY 

Indirect vs Direct compensation 
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Indirect system Direct system 

THY 

C 
L 

THY 

C 
THY 

THY 

C 

L 

C 

Indirect vs Direct compensation 
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Indirect system Direct system 

THY 

C 
L 

THY 

C 

Losses 

0 % 100 % 

Indirect 

Operation 

point 
Direct 

Indirect vs Direct compensation 
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Indirect system Direct system 

THY 

C 
L 

THY 

C THY 
THY 

C 

L 

C 

Losses 

Losses 

Indirect vs Direct compensation 
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Domnarvets Järnverk 

Borlänge 60 Mvar 
TSC 1972 



©
 A

B
B

- 
3
8
 

Smedjebackens  
Järnverk 

 35 Mvar TSC 1974 

Förberedd för utbyggnad till  
49 Mvar  
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Mätning av reaktiv effekt med en 
Hallgenerator 
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Tyristorventilen och styrsystemet 
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Ett tyristorskåp av 10 st öppen 
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Kondensatorstegen med tillhörande reaktor 
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Kondensatorstegen med tillhörande reaktor 
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Styr-och kontrollskåp 

15 V 
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2 x 3,5 Mvar  

Utökade med två tyristorkopplade steg 
1988 
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Produktionsvinst med TYCAP 
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Tomgångsspänning 
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1.Reaktiv effekt i 

ljusbågsugnen 

 

2.Spänningsvariationen 

20 kV  

1.Reaktiv effekt i 

ljusbågsugnen 

 

 

2.Reaktiv 

effektgenerering från 

TYCAP 

 

 

3.Spänningsvariationen 

20 kV  

 

Registrering från Smedjebackens ljusbågsugn 



©
 A

B
B

- 
5
1
 



©
 A

B
B

- 
5
2
 

Tyristorventil 1,1 kV 

Tyristorsäkring 
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Säkringshaveri – Säkringsexplosion  
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Busbar flashover protection  
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1980 NR är född 
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Starten på 
erövringen av 
hela världen 

med 
tyristorstyrda 
shuntkonden-

satorer 
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Smedjebackens tyristorkopplade 
kondensatorer banade vägen till 
att den tekniken accepterades 

även för kraftbolagen. 1978 kom 
den första hos AEP i USA. 

Redan 1982 var 800 kV inmutad 
hos Hydro Quebec! 
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1986 
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Market share SVC 1990 

ASEA

50%

BBC

12%Siemens

10%

GE

5%

AEG

5%

Toshiba

4%

Westinghouse

4%

GE Alstom

3%

Ansaldo

3%

Nokia

2%

Others

2%
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Kombination TSC/TCR 
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HQ – SVC  -115/+330 Mvar each 1982 
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Juni 1981 Finnslätten – TSC/TCR Thyristor valves 
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Mina tjänsteresor ett år 
80-talet 
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LAB-Lloyd Aereo Boliviano 1981 
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SEGBA  EDELCA 

Two SVC  1981 
SEK $ 1 $ = 4.50 SEK 
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TCS/TCR solution for NYPA 

Optimum solution cost-losses 
based on the spec for  

Niagara Mohawk USA 

Leeds substation 

NYPA = New York Power Authority 



©
 A

B
B

- 
6
9
 

Leeds substation 

Research 

center NYPA 
Meeting place 
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Optimering av Leeds substation 
1986 
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Niagara Mohawk USA (NIMO) 
-300/+270 Mvar 

Thyristors

13%

Transformer

23% Capacitors

7%

Others

11%

Cooling system

5%

Reactors

6%

Freight

5%
Civil works

20%

Labour

8%

Finance

2%



©
 A

B
B

- 
7
2
 



©
 A

B
B

- 
7
3
 



©
 A

B
B

- 
7
4
 

Firande 50 % marknadsandel 
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NR – människorna i Västerås 
























