Foredrag for VBIK 16 oktober 2024
Det Svenska transmissionssystemets utveckling
Anforande for

VBIK
16 oktober 2024

Per Norberg

Sténggéng vid Kérrgruvan Norberg Dubbel 400 kV ledning i 800 kV stolpe © Puggen

Tack for att Ni ater gett mig &ran att fa tala infdér landets
kraftelit. Sist jag h&lsade pd Er var i januari 2011. Det jag da
talade om var det svenska elndtets utveckling utgdende fran Troll-
hattan och att Vattenfall 2009 fyllde 100 a&r. Vissa av bilderna
kommer jag dven visa i kvall. Da liksom nu kommer en del bilder fran
Den gemensamma utvecklingen av Mats Fridlund och som handlar om
samarbetet mellan Vattenfall och ASEA.
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Néagra rader om mig sjilv

Chalmers elkraft 1979

Sydkraft nétplanering 20 kV — 400 kV 1980-1984
Vattenfall Véstsverige nétplanering 1984-1996
Foretagsspecialist Vattenfall AB 1996
FoU-ansvarig T&D Vattenfall AB 1999-2004
Technical Controller Vattenfall Elnit 2005-2020
Adjungerad professor Elkraftteknik

Chalmers Tekniska Hogskola 2009-2020
Under aren 1996 — 2020 haft en méngd externa uppdrag

Pi bestk i denallra fSrsta Statcom installationen i Sullivan inom branschen. Framst inom forskningsomradet samt bland

substation, Tennessee 1997

annat Eurelectric och Cigre.

Haft manga samarbetsprojekt ihop med ABB under éren.

Har &4r en kort presentation av mig sjdlv. Sdsom férst kund vad avser
stora transformatorer och senare FoU-ansvarig inom Vattenfall for
Transmission och Distribution sd var Jjag en aterkommande besdkare i
Ludvika och satt i STRI styrelse under drygt 5 a&r. STRI samlade
kunskaper forvaltas i dag av foretaget I,G och som jag samarbetar med



i olika projekt. Jag har adven pa senare ar engagerat mig i debatten
- 1 slutet finns en del lankar.

Temat i dag &r det svenska transmissionssystemets utveckling fran
stanggangar till dagens 400 kV system. Jag kommer dven ta upp 800 kV
projektet som ju inte blev av samt lite om dagens utmaningar.
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Transmittera har manga betydelser, i detta sammanhang
handlar det om att dverfora eller forflytta

: Distribuera innebir att fordela.

Stanggéngarna som ju var vanliga i Bergslagen kan ses
¥8 som vira forsta transmissionsnit

I borjan pa 1880-talet borjade elektriska lampor dyka upp
och det forsta kommunala elverket startade 1885 i Harno -
sand. Det var angmaskiner som drev sa kallade dynamos
och vars el sedan distribuerades.

it e e

Transmittera har manga betydelser, i detta sammanhang handlar det om
att overfdora eller forflytta energi.

Distribuera innebdr att fordela till slutkunder.

Var gransen gar har egentligen inte med spadnning att gdra utan beror
pad uppgiften. Att radiellt forflytta kraft i en riktning ar distri-
bution. Drivs systemet maskat och kan hantera effekt i bada rik-
tningar &r det transmission. Att forflytta kraft fran produktions-
kdallor till ett distributionssystem brukar ocksa kallas trans-
mission.

I dag med smaskalig vindkraft och solpaneler sa maste aven de lokala
distributionsndten kunna hantera effekt i badda riktningar. Vatten-
falls framlidne utvecklingschef Stig Gothe foreslog begreppet
mixtribution.

Stanggangarna som ju var vanliga i Bergslagen kan ses som vara
féorsta transmissionsnéat.

I borjan pad 1880-talet bdrjade elektriska lampor dyka upp och det
forsta kommunala elverket startade alltsa 1885 i Harndsand. Det var
angmaskiner som drev sd kallade dynamos och vars el sedan
distribuerades. Det fanns exempel pa tidigare elverk men det var
privata anlaggningar som inte var Oppna for allmanheten.



Under 1890-talet utvecklas vaxelstromstekniken med 3-fas - dar ju
Jonas Wenstrdm ar en av pionjarerna samt utvecklingen av
generatorer. Manga industrier som exempelvis sagverk som fdorlagts
vid vattenfall bygger vattenkraftverk med start runt sekelskiftet.
Jonsereds kraftstation 6ster Goteborg ar ett fint exempel.
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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 for Trollhadtte Kanalverk, Wilhelm Hansen, ser tidigt
potentialen i1 de berdmda fallen i Trollhadttan men det kommer ta
nagra ar innan man fatt 16st &dgarfrdgan. Detta i sin tur innebdr att
man riskerar mista den i forvag kontrakterade leveransen till Skara
till Gullspangs-bolaget. Men genom att bygga ett provisoriskt
kraftverk i Trollh&dttan hinner Vattenfall forst. 1910 invigs bade



forsta etappen av Trollhatte kraftverk liksom Sydsvenska kraft-
aktiebolagets fyra forsta kraftverk i Lagan.
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Ritning frdn 1909 som visar hur Trollhéttan skulle
kunna forsérja Hamburg och Berlin med el.

Tanken var att anvinda HVDC och Thury-systemet
efter sin uppfinnare Rene Thury.

Thurys ide var att serie-koppla individuella DC-
generatorer upp till limplig spanning.

Ett antal installationer gjordes med en hogsta
spanning pd 150 kV

Potentialen 1 Trollhattefallen var betydligt stdrre an forsta
etappens 40 MW. Som man sag det under 1900-talets forsta ar skulle
man kunna forsérja stora delar av norra Europa med el - men hur fa
fram kraften - AC-systemen har sina begransningar. I denna skiss
frédn 1909 som hittades i ett arkiv i Trollh&ttan fo6r en 30 a&r sedan
visas hur man med DC skulle kunna forsdrja Hamburg och Berlin.
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Man valde hogsta tillgéngliga spénning
vilket runt 1910 var 50 kV.

Nir det var dags for Alvkarleby nagra ar
senare valdes 70 kV.

For Stockholms Elverks ledning fran
Untra 1918 valdes 100 kV.

Overst
Dannemora 70 kV transformatorstation med
anslutande ledningar.

Underst

Vattenfalls forsta kraftledning Trollhéttan - Skara Kraftledningen Untra — Stockholm 2*100 kV ! % N 2 _ ﬁ
o ‘s &

Ndr det gdllde att fa& fram kraften till de té&nkta kunderna s& valde
man hogsta kommersiellt tillgédngliga spanning vilket runt 1910 var
50 kV. Nar det nagra a&r senare var dags for att bygga kraftverken i
Porjus och Alvkarleby kunde man anvadnda 70 kV. Och Stockholms elverk
var uppe i 100 kV &r 1918 - en spanning man fortfarande har kvar i

sitt system. Kannetecknande for kraftledningarna var att det var



dubbelledningar och att de flesta stolpar var ostagade och holls
uppe av fas- och topp-lina. Typiskt var sjatte-sjunde stolpe var
kraftigt forankrad och stod for stabiliteten. Ett billigt byggnads-
satt men skulle det bli ett linbrott fanns risken att flera stolpar
rasade.
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De forsta ledningarna var dubbelledningar.
Borde det inte gé lika bra med en enkelledning med reservfas?

Motsvarande 19sning fanns pé transformatorsidan.

50 kV ledning Trollhittan -Animskog

Vid denna tid var elen nagot nytt och man ville garna att
kraftverken och de stdrre transformator-stationerna skulle ge ett
imponerande intryck. Speciellt 70 kV transformatorstationerna i
Mellansverige sticker ut. Manga ritades av Erik Hahr - mangarig
stadsarkitekt 1 Vasterads. Typiskt for transformatorstationerna var
att de stora kraftledningarna anslodots hdogt upp under taket - det
skulle se ut som stationen sande ut blixtar. Nar man senare byggde
for 120 kV och uppat fick man inte plats inomhus utan det blev
utomhusstallverk.

Det fanns inga drifterfarenheter for de fdrsta utbyggnaderna men
efter ett tag insdg man att linbrott inte var sa& vanligt sa& att man
maste ha tva parallella system. S& varfdr inte gdra pa samma satt
som for storre 1-fas transformatorer - ha en fjdrde i reserv sa
kallad Q-pol.

Mig veterligt byggdes det bara en komplett forbindelse men manga av
Vattenfalls ledningar runt 1920 var forberedda for en fjarde lina.

23 oktober 1921 drabbades vastgdtaslédtten av en isbarksstorm vars
like man inte sett tidigare eller senare i Sverige. D& insags att
man maste rakna med att tappa hela ledningen.
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Historien larde oss emellertid att det
var inte linfel som man skulle rdkna med.

Utan att tappa hela ledningen !

50 kV ledningen Trollhdttan — Alingsés efter isbarkstormen 23 oktober 1921

Sa kraftig isbeldggning som 1921 klarar inte vara 400 kV ledningar -
det &r en optimeringsfraga eftersom problemen uppstar pad en relativt
begransad yta och exempelvis denna storm &r klassad som en 100-ars
hé&ndelse.. Problemet ar att det gadtt mer &n 100 ar..
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1918 togs Alvkarkleby kraftverk i drift och éret innan &ngkraftverket i Visterds. Bakgrunden till
angkraftverket var att kunna klara torrar speciellt i dst. Problemet var att Trollhétteblocket drevs
med 25 Hz (liksom Stockholms Elverks anliggningar) och Alvkarlebyblocket inklusive
angkraftverket med 50 Hz. For att kunna fa del av Trollhéttekraften byggdes 3 aggregat i Troll -
héttan for 50 Hz och det beslots att bygga en 120 kV kraftledning Trollhdttan — Vésteras .

I Mellansverige hade Vattenfall svart att klara torrar varfér man
beslot att bygga ett stort angkraftverk i Vasterds. Man ville aven
kunna komma &t kraft fran Trollhdttan dar det fanns stora utbygg-
nadsméjligheter. Problemet var att Trollhattan byggdes for 25 Hz
vilket man 1 bérjan pad seklet trodde var ratt frekvens for framtiden
och man var inte ensamma. Aven Stockholms Elverks satsade p& 25 Hz.

Bakgrunden var framst att man ville ha 1&g frekvens for att halla
nere linjereaktansen och fa langre o6verfdringsformaga. Men det man



inte visste var att man i framtiden kunde hdéja overfdrings-
spanningen s& kraftigt att 50 Hz inte blev ndgon begrédnsning.

Sedan var lokal-distribution for belysning speciellt i staderna DC-
baserad varfér AC frekvensen inte hade nadgon betydelse.
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Infér utbyggnaden av Alvkarleby och 70 kV systemet sd hade Waldemar
Borgquist tagit kommandot som Vattenfalls ledande elektrotekniker.
Han gick i pension 1948 som generaldirektdr och ar nog den person
som haft storst paverkan pad utbyggnaden av landets kraftsystem. Han
beslét att nu &r det 50 Hz som gédller. Ovriga stdrre kraftfdretag i
landet valde ocksa 50 Hz fran boérjan. Ett undantag som jag aven
namnde sist var det lokala elverket runt Ludvika med sina 40 Hz.
Chefens motiv lar ha varit att har jag en udda frekvens kan inte
narliggande elverk sno mina kunder utan stora kostnader.

For att kunna fa& stdd fran Trollhattan till Mellansverige beslots
att generatorerna G1l1 till G13 i Olidestationen skulle kunna
leverera 50 Hz strom samt att det skulle byggas en 120 kV kraft-
ledning fran Trollhadttan till Vasteraés.

Denna ledning kallades redan innan den var byggd for Stamlinje.

I samband med projekteringen sa visste man att det bade i USA och
Tyskland byggdes ledningar for 200 kV varfdr stolparnas hojd och
fasavstand dimensionerades for denna spanning. Det skulle &ven vara
mojligt att genom ytterligare en stolpe kunna fa en dubbelledning -
nagot som aldrig blev av.
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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 Visteras — 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 aven regeln i betong.

Av ursprungsledningen finns delar kvar mellan Moholm och Trollhattan
och en hel del stdlstolpar - det &r verkligen vackra konstruktioner.
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Foto: Staffan Moss hosten 2024

Ar den inte vacker!

Nar det gallde utbyggnaderna i Trollhidttan fick ASEA ordern pa
samtliga generatorer och efter mdnga interna diskussioner till slut
aven ordern pa ”“instrumenteringen” vilket var beteckningen pa
stdllverksutrustningen. S& ASEA blev nagot av en hovleverantér till
Vattenfall men ofta 1l&dt man delar ga till konkurrenter. Det handlade
inte om priset utan man ville se hur andra 1loste tekniska problem.
Sadkerligen fick aven ASEA ta sig en titt..
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?‘ 2 g " ASEA hade varit hovleverantdr till Vattenfall vad avser utrust-
2y »:  ning upp till och med 70 kV. Sydkraft diremot kopte ofta fran
Tyskland.

- Infor anskaffandet av 120 kV transformatorer dr man skeptisk
. till ASEA — det dr en spénning man inte jobbat med. Det slutar
ﬁ med att ASEA far order pa tre och General Electric den fjarde
7 transformatorn.

¥

z
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| Redan innan Stamlinjen hunnit tas i drift havererar en av ASEA

. ~ transformatorerna foljt av ytterligare tva haverier.
s

g Detta leder till en allvarlig kris i relationerna som 16stes genom

stort personligt engagemang fran Sigfrid Edstrom gentemot
Waldemar Borgquist pa Vattenfall.

0 dsterds, underst
de i Trollhittan efter fullgjord tjanst

Men nar det gallde upphandlingen av 120 kV transformatorerna - tva i
varje ande - sa fanns starka krafter inom Vattenfall som menade pa
att detta &r inte ASEA annu mogna for. Efter stark lobbying fran
ASEA sa& far man till slut order pa tre av transformatorerna.
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: Y KTH 1903 Chalmers 1891 senare

. ETH
. Siemens-Schiickert

Berlin 1906 Zurich sparvagar 1897
Anstalld i kanalbolaget Ygogmeborgs Sparv.

1908
Overingenjor 1914 VD ASEA 1903-1933

Styrelseordforande
ASEA 1934-1949

Overdirektdr 1920

8 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 bdérjar inte bra - en havererar omedelbart och senare blir det
tvd haverier till. Borgquist blir ursinnig men ASEA-chefen Edstrdm
lyckas aterskapa fortroendet.

Eftersom stamlinjen ar 1921 &r en ren samkdrningsforbindelse utan
anslutna kunder sa leder inte haverierna till ndgra elavbrott utan
blir en intern affar mellan bolagen. ASEA 1ldr ha fatt betala ett for
tiden valdigt stort bdtesbelopp.
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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 jairnvdagen med en frekvens pa 15 Hz.

ﬂwﬁ:’-m“m“'"rv .

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
Qil”iilésning sd paskyndades landets elektrifiering genom att stationerna

- Javen kunde transformera kraft for allmén distribution.
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ons N Sa under perioden 1925 — 1935 sa var majoriteten av de stora led-
e e ingsprojekten 70 kV (i 6stra Sverige) och 130 kV (vést och syd)
o ; / |/ kopplade till elektrifieringen av stambanorna.

Till vénster visas néten 1 vést och syd stadie ~1935

e~/ Omformarstationer

Forsta varldskriget ledde till ett kraftigt okat elbehov eftersom
importen av olja och kol forsvarades. Efter kriget blev det ndgot av
en "back-lash” och stagnation. Men 1 mitten pa 1920-talet startade
SJ elektrifieringen av stambanorna.

SJ ursprungsplaner var att elektrifieringen skulle ske via egna
kraftverk men Borgquist drev igenom att det fér samhdllet optimala
var att det skulle ske via det allmé&nna 50 Hz natet. Da fick man en
"win-win” situation eftersom samma station kunde anvandas for
omformning till 16 2/3 Hz samt for transformering till
mellanspdnning. Detta skulle skynda pa landets elektrifiering.
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I och med bygget av Véstra Stamlinjen knots Trollhéttan och
Alvkarleby systemen ihop och bildade det sa kallade Central -
blocket.

Léangst i norr fanns ett system utgéende fran Porjus.

Ett annat system utgick fran Ume -dlven till pumpkraftverket i
Sillre.

De vita” omraden forsorjdes av lokala kraftforetag som inte
var hopkopplade med Vattenfalls system.

I borjan pa 30-talet blev det dags att bygga ut Indalsélven dar
Krangede AB hade manga fallrdtter. Deras kunder lag i
Mellan-sverige och man sdkte koncession for en 200 kV

=) o kraft-ledning Krangede — Horndal.

Vattenfalls 70 kV — 120 kV system i borjan av 1930 -talet




Forutom att Vattenfall redan hade Vastra Stamlinjen byggde man en
120 kV ledning Trollhattan - Alingséds och Sydsvenska kraft byggde
120 kV ledningar fran Knared till Alvesta — Nassj® och Hassleholm.

Nar det galler de ”vita” omrddena i bilden ovan sa méts Sydsvenska
kraft - senare Sydkraft och det som da inom Vattenfall hette Motala
kraftverk i Nassjo. I Varmland - Dalarna och norrut a&r det fdrutom
Gullspangs kraft andra kraftbolag kopplade till olika bruk.

Indalsdlven blev nasta utmaning - hdr var det Krangede-bolaget som
startade for att bygga Krangede kraftverk. Krangede-bolaget bestod
av ett antal bruk i Mellansverige som ihop med Stockholms stad gatt
ihop for att bygga kraftverket som skulle bli stdrre &n Trollhattan.
Man sdker och far koncession pad en 200 kV ledning fran Krangede till
Horndal som tas 1 drift 1936 s& 200 kV eller senare 220 kV var
Krangede forst i landet med.

Detta att det sag ut att bli parallella system var det manga som
borjade ifragasatta Nagot som gjorde Vattenfall GD Gbsta Malm
ytterst forbittrad var att samtidigt som Sydkraft lag i forhand-
lingar med Vattenfall om kraftleveranser fran i foérsta hand Troll-
hdttan sa far han reda pa att Sydkraft gatt med i Krangede-bolaget
och sokt koncession for en egen 220 kV ledning fran Horndal till
Nassjo - tvars igenom det sk centralblocket Trollhattan -
Alvkarleby. Det som verkar ha varit grundbulten till att man inte
kunde komma &verens var att Sydkraft ville se sig som jamnbordig och
transitera kraft medan Vattenfall ville salja egen produktion pa
samma “tariffvillkor” som till andra kunder.

Efter ett tag lugnade det ned sig och man forsdkte gora det basta av
situationen. Man hjalptes at - det visade sig att Vattenfalls 220 kV
ledning fran Stadsforsen ladngre ned i Indalsdlven blev férsenad och
dad kunde de nybyggda omformarstationerna for Norra stambanan matas
fradn Krangedes ledning som i huvudsak gick i samma gata.

Sa& att man skulle jobba synkront var man overens om och 1938 fasades
hela landet ihop for fdrsta gangen genom ett brytartillslag i
Ndssjo. Da var annu inte 220 kV framme utan det fick bli via 70 kV
som systemet hoélls ihop.

Men Indalséalven skulle krava fler 220 kV ledningar, och sedan kom
Angermandlven och sedan Ume-&lv och sedan...

Pa ndgot sadtt var man tvungen att samarbeta om hur utbyggnaden
framgent skulle g& till mellan de privata aktérerna - framst
representerade av Kradngedegruppen och Vattenfall. Den som fick
uppdraget att losa fradgan var davarande chefen for Statens Jarnvagar
- Axel Granholm. Men den som nog styrde Granholm var sekreteraren i
davarande Vattenkraftfdreningen Erik Upmark - som aven han skulle
sluta som SJ chef. Granholms forslag som publicerades 1937 innebar
att man skulle fortsidtta utbyggnaderna gemensamt och hjdlpas at. Dar
ingick aven att titta framdt och da underfdrstdtt att Lule-dlven
skulle byggas ut och att det d& kanske inte skulle racka med 220 kV.
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SVENSKA 200 (197:).

RATIONELLT UTFORMANDE AV
RIKETS ELEKTRISKA STAM-
LINJENAT

UTREDNING

A
GENERALDIREKTOR AXEL GRANHOLM

SVENIKA VATTENKRAFITORENNGINS FURLKATIONER KAMALLAS

OENOM TORENINGENS KXEDITION, NORMLANDSGATAN 14, STOCK:

NOLM, EXPTID j=f £ M. OCH GENOM AKTIEROLAGET C. &
PAITEES MOVBOKMANDEL, FREDSGATAN 2. STOCKHOLM,

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

Att man skulle samarbeta var budskapet och under kriget fortsatte
diskussionerna. Dessa ledde till - hjarnan lar vara Borgquist att -
man skulle bilda ett gemensamt stamnatsbolag som skulle skota
utbyggnaderna for 220 kV och hdégre spénning och att Vattenfall
skulle ha 55 % dgarandel om jag minns ratt. Detta tyckte man nog
fradn Vattenfalls sida var en bra 16sning eftersom man vid denna tid
inte hade den ”sé&rstdllning” som man senare fick.

Men det visade sig att den nya regeringen som tilltradde efter
kriget inte brydde sig om att ens behandla framstdllan om ett
stamndtsbolag. I 1946 ars statsverksproposition skriver chefen for
kommunikationsdepartementet att framgent skall endast Statens
Vattenfallsverk tilldtas uppfoéra kraftledningar over 220 kV
spanning. Och i1 och med att riksdagen godkande propositionen i sin
helhet s& blev det ocksd lag. Och i1 maj 1946 ges direktiv till
Vattenfall om detta samt att man skall traffa avtal om transitering
med privata foretag som har sdadant behov. Den nya situationen ledde
sedan till framfdrhandlandet av ett nytt s& kallat stamnidtsavtal.

Jag vill h&r passa pd att ratta till ett allmé&nt missforstand som
speciellt ofta framfdérs fran vindkraft intressenter. De klagar pa
att de maste betala for anslutningar pa land och speciellt till havs
vilket skulle vara orattvist ndr staten statt for natkostnaderna for
vattenkraften och karnkraften.

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

Men man maste tanka pad hur systemen varit uppbyggda. I de flesta
lander vars kraftsystem varit varme-baserat och som saknat avlagsen
vattenkraft sa& hade varje kraftfdretag sitt eget forsdérjiningsomrade
med kraftverken inom omrddet. I princip alla produktion sdldes till
egna kunder.
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Kostnaderna for 0.4 kV till 130 kV néten har bekostats av
kunderna inom nétdgarens koncessionsomrade.

Kostnaderna for stamnétet 220 kV till 400 kV har bekostats
av ansluten produktion.

Varfor da hdlla pad med internfakturering for ndtavgifter till
produktionen - allt skall ju slutligen betalas av elkonsumenterna.
Darav traditionen att inte ta betalt for produktionsanslutningar -
vilket kan ses som OK om kraften stannar inom foretaget eller i
landet..

I Sverige har vi sedan stamndtsavtalet levt med att kraftverk kan
dgas av andra an den som ar den lokale distributdren och att
transitera kraft Over andras nat var naturligt.

Nadr det gdller Stamnadtsavtalet var det uppbyggt som s& att man
betalade f0r inmatning i en punkt och sedan for motsvarande uttag i
andra punkter samt en avgift for varje delstracka. S& for ett
foretag som exempelvis Sydkraft s&a i valet - skall vi bygga ett
varmekraftverk i1 Skédne eller ett vattenkraftverk i Ume-alven sd var
stamnatsavgiften av stor betydelse. I s& gott som alla inblandades
foretags bokfdéring sa sags stamndtsavgifterna som en produktion-
kostnad som internt lades pa& kraftverken. Och stamndtet i1 Sverige
byggdes ju for att forflytta produktionen. I praktiken kan man se
det som s& att Statens Vattenfallsverk var banken som lanade ut
pengarna och byggde natet men tog tillbaka &rskostnaderna + en viss
avkastning fran producenterna varav hdlften av intdkterna kom fréan
privata foretag. Sa svensk vattenkraft och kdrnkraft har definitivt
stadtt for sina natkostnader.

Som jag nyss namnde s& i Granholms utredning sdgs att nar det &ar
dags for Lule-dlven sa behovs nagot “kraftigare” an 220 kV och det
pratades om att kanske kan HVDC vara ett alternativ. Sa det kan vara
léampligt med en rekapitulering...

Fran och sekelskiftet 1900 s& sker i princip all generering via AC
och sedan skapades DC via roterande omformare. Dvs en vaxelstrdms-
motor drev en likspanningsgenerator. Detta var standard i alla



storre stader som ju oftast redan hade ett eldistributionssystem for
likstrdm etablerat. I stader som Stockholm och Goteborg forsvann de
sista likstréms hushdlls-leveranserna sd sent som i slutet av 1950
talet.

Roterande omformare var dyra och det fanns aven tilladmpningar d& man
behovde liktrém i1 mindre skala. Ett mellansteg till roterande
omformare var det svenska sa kallade Glesum-systemet men det slog
aldrig igenom utan det var kvicksilver-likriktaren eller jon-
ventilen som blev den forsta kommersiella alternativet till
roterande omformare. Jag skall inte g& in p& hur en likriktare
fungerar - det kan Ni hdr i Ludvika battre - men elektriskt kan en
jonventil jamforas med en diod - den kan bara fora strdom i en
riktning.

Forutom behovet av likstrém for olika tilldmpningar sa hade DC-
fantasterna pa 1930-talet borjat vaddra morgonluft. Man sag framfor
sig stora utmaningar pad overfdringssidan och foér samma isolations-
nivd och effekt blir en DC-ledning smackrare.

Detta sporrade nagra ingenjdrer pa ASEA under ledning av Tekn Dr Uno
Lamm. Vattenfall med GD Borgquist i1 spetsen ar sjalvklart intress-
erade - det ar ju Vattenfall som har fallrdtterna i Lule-dlven och

darmed som sitter pa overforingsproblemet och ASEA kanske har en
16sning.
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Jarnvigsrils brots upp kilometervis
innan likstrémmen gick 100 mil i jorden.

Ur Fridlund, Den
gemensamma ut-
vecklingen
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"Lik-boden™ i Trollhdttan 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 Trollhdttan - Mellerud. Proven startade 1944 och var som
intensivast de ndrmaste dren darefter. Likboden i Trollhdttan - som
annu star kvar - lar ha anvants fo6r olika tester fram till bdérjan pa
1970-talet.



En idé som tidigt kom upp for att hadlla nere kostnaderna var att for
langa HVDC overfdoringar lata ena strdémmen g& tillbaka till ur-
sprungskdllan via moder jord. Som Ni alla vadl vet maste ju en strdm-
krets ha tva ledare - fram och ater. Men detta maste ju provas
forst.

Och nu var det statsangeldagenheter som skulle undersdkas. Och da far
andra sdrintressen ge vika.

Man bérjade 1 liten skala med korta avstdnd pa nagra mil for att
till slut goéra jatte-provet pa 110 mil. Vid det detta prov sa
kravdes aven matledning pd hela strackan vilken utgjordes av
befintliga kraftledningar. S& férutom att all tdgtrafik stoppades i
badde Sverige, Finland och Norge sa médste flera av Vattenfalls stor-
kunder - speciellt i Norrland slidcka ner. Aven teletrafiken fick
restriktioner.

Vilken harligt tid f6r ingenjdrer — man styrde Over landet. I mitten
av 1980-talet gjordes franslagsprov pad de sista aggregaten i Fors-
mark och Oskarshamn - det var nog sista gangen man fick gdra ett
stdérre experiment i natet. Idag vdgar man nadstan ingenting i tron
att kunderna kommer med sina advokater.

Men aven pa& AC sidan Jjobbade man intensivt.
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Vigen i Sverige fran 50 kV 1908 till 220 kV 1936 gick via stegvis utveckling och vi var aldrig
forst i vérlden.

Men strax 6ver 300 kV fanns det ett antal barridrer som man inte kunde forvinta sig skulle 16sa
sig med bittre kunnande.

Exempelvis blir den elektriska filtstyrkan pé ledarens yta sa hog att storningarna skulle bli
oacceptabla.

- [osning: dubblera linorna till sk duplex utférande sd blir ekvivalent radie som omkretsen
Spénningsséttning vid jordfel pa friska faser skulle inte klaras isolationsméssigt.

- losning: 400 kV systemet direktjordades

Befintlig brytarteknik var otdnkbar vid sa hoga spanningar.

- losning: man seriekopplade flera brytelement

Pé dessa liksom ménga fler problem fann man 16sningar.

AC var det officiella sparet Vattenfall jobbade utefter och var det
som skulle komma till anvandning d& elférbrukningen stigit till den
nivd att Lule-&dlven maste tas 1 ansprak.

Sa blev det inget genombrott pa HVDC sidan sa var det hogsta moéjliga
AC-spanning som gallde. 330 kV passerades snabbt och nar man kom pa
att man kunde minska den elektriska fédltstyrkan genom att ha tva
linor per fas sd blev det ett stort steg uppat. Att Norge satsade pa
300 kV 1 stallet for 400 kV berodde pd att man var orolig for att
tvd linor per fas skulle ge problem med sné/is-beldggning.



Ett bekymmer med langa vaxelstromsforbindelser 4r att de har en
induktans eller spolverkan. Man kan saga att eftersom strdmmen
varierar i riktning fram och tillbaka med en hodg frekvens sa blir
det en bromsverkan fran aterledaren till framledaren och vice versa.
Denna bromsverkan okar med frekvensen och uteblir med HVDC - da
endast den rena resistansen begridnsar overfdringen. Denna broms-
verkan kom man pa att man kan motverka genom att sdtta in konden-
satorer 1 ledningen pa lampliga stdllen. Detta hade aldrig gjorts
tidigare s& varldsdebuten skedde i Alfta i1 en 220 kV ledning -
tester vilka utfoll till belatenhet.
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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 1bdrjan 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 a&terstarta men det a&r en annan
historia) Harsprangsbygget togs i slutet av 1940-talet samtidigt som
beslutet om en 6ver 100 mil ladng kraftledning med spanningen 380.000
volt fradn Harspranget via Midskog till Hallsberg.

Men man kande att HVDC kanske kommer - sa den stolpkonstruktion man
tog fram var aven tankt for att kunna nyttjas for HVDC-projekt.

Men om HVDC foérlorade slaget om Lule-dlven sa férsvann inte
intresset fran Vattenfalls sida. Matningen till Gotland blev den nya
utmaningen.

HVDC brukar lyftas fram som ndgot ursvenskt - ndstan som en
Dalahdst. Men vad som inte 4r sa allmdnt kdnt &r att tyskarna under
kriget var langt framme med sitt Elbe-projekt pa 200 kV och 60 MW.
Ryssarna beslagtog anliggningen liksom flera av de ledande
ingenjdrerna.

Ar 1955 fick en delegation fr&n ASEA besdka Sovjet fér att studera
ryssarnas HVDC-utveckling. Delar av den tyska anlaggningarna
anvandes till en 30 MW overfdoring utanfdr Moskva.
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1955 fick en delegation frain ASEA med Uno Lamm i spetsen besdka 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 hoja till 380 kV vilket snabbt i praktiken
snarare blev 400 kV. Och man var redan i gang med ndsta ledning som
skulle ga till Enkdping via Kilforsen och sedan var det Goteborgs
och Skanes tur.
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Men mer precis &n sd& var man inte angdende var man hamnade.

De anlaggningar som byggdes for att ta emot kraften fran norr kom
£ill nédr kalla kriget kanske var som kallast for Sveriges del. Sa
alla vitala delar var nedsprangda i1 berg och exakta lokaliseringen



av stationerna var mycket hemlig och det fick inte framgd av kartor
med mera var de l&ag.

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. Na&r de narmar sig slutmdlet - transformatorstationen sa
delar de sig och mitt fér sjdlva stationen sa& gors en 90 graders
vinkling och sa kommer de in fran var sin sida. Tanken &r att en
flygare som foéljer ledningsgatan skall missa stationen och flyga
forbi. Jag har forsokt visa det hela nere till hdger pa bilden ovan.
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e e ‘ : } Bild fran personaltidningen
380000 V ‘ Iy % Vi i Vattenfall 1955.

STATIONEN .} A

o,

Det ar stationen Stenkullen
utanfor Goteborg som ar for-
laga.

Fran vénster regler + huvud
transformatorer — 1-fas.
Shuntreaktor samt synkron

L kompensator. Sedan tillkom
= ey, ytterligare transformatorer

— H—‘ till hoger.

= A———e)
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Denna bild &r tagen fran en artikel i Vi i Vattenfall som skildrar
bygget av stationerna Stenkullen och Séderédsen.

Sjadlva artikeln ar mycket fortegen om var stationerna ligger - det
stdr ungefdr Vastkusten och sa d4r det en stor bild pad platschefen
med namn. I nasta nummer kan man ldsa att platschefen gatt i pension
och avtackats vid en stdorre fest i Stenkullen utanfor Goteborg - wvad
gjorde han dar?

De stationer som byggdes pa detta satt var foérutom Hallsberg, Hamra
vid Enkoping, Kimstad vid Norrképing, Stenkullen samt Soderasen.

ASEA och HVDC-folket hade emellertid inte gett upp utan letade efter
nagot ”“storre” efter Gotland. Nu nar det byggdes 400 kV ledningar
fran norr till séder s& kunde man vdl fa testa storskalig HVDC pa
nagon 220 kV ledning. Denna tanke har varit uppe pad tapeten manga
ganger men forsta gangen var i slutet av 1950-talet.
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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 framdt i tiden och komma in pa 800 kV projektet.
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High voltage grids
Les resequx @
haute tension &%
1971 - 1980
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av 1950 talet.

G CaLpes ‘ Kartan till vinster dr frin en Cigre-rapport och visar det
U nordiska 400 kV nitet i stadie 1971 samt planerade forbindel-

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

Norge anslots via en 400 kV forbindelse frén Borgvik 1963.

I slutet av 1950-talet konstaterades att man tagit till rejalt nar
det gdller exempelvis isolationsniva for 400 kV systemet och det
gjordes studier huruvida man skulle &ka spanningen till 500 kV eller
mer pa vissa delar. Man fann ingen loénsamhet i detta och fann att
400 kV och 7-8 ledningar i det vi idag kallar snitt 2 skulle vara
tillrdckligt utifran méjlig vattenkraftutbyggnad.

Bilden visar det nordiska 400 kV systemet i stadie 1971 samt

planerade utbyggnader.



Fran och med mitten av 1960-talet ser man kdrnkraften som den fram-
tida 1l6sningen pa det o6kande elbehovet och den kan d& placeras i
sddra Sverige nadra konsumtionen vilket man inte trodde skulle ge
nagra storre Overforingsproblem

Men man konstaterar efter marknadsundersdkningar att foérbrukningen

nog lar Oka med mer &n 7 % per ar och branschutredningen CDL-72
menar pa att det behdévs runt 25 kdrnkraftverk i stadie 1995.

Som nyss namnts skulle det bli korta avstand mellan karnkraftverken
och kunderna men ndr man bdrjade natplaneringen och dra streck pa
kartor sa borjade man se problem.
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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...
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Bilder fran en Cigre-artikel fran 1972 som visar olika 400 kV |&sningar beroende pé var reaktorerna byggs

Flera av karnkraftverken skulle ha upp till 6 block vilket innebédr 6
stycken 400 kV ledningar och pa vissa stradckor kanske det behoévdes
an fler.

Och felstrommarna skulle bli otilladtet hoga.

Historiskt har Vattenfall inte haft problem med koncessioner - det
ar en process pa nagot ar eller tva - och de gamla ledningarna gar
ju spikrakt i terré@ngen. Men man kanner att har kan det bli kritik.

Man beslutar att gdra en forstudie hur ett 750 kV nat kan se ut som
tar hand om de tillkommande k&rnkraftverken - det vill saga inte de
som ar under byggnad. Att man valde 750 kV far ses mot bakgrund av
denna spanningsniva infdrts i bland annat USA och Canada i mitten av
1960-talet.

Ett huvudargument ar hur mycket effekt som kan overfdras i forhal-
lande till ledningsgatans bredd. Just skissen till vanster i bilden
nedan och med papekandet att det kravdes tva julgranar eller fyra



portalledningar for att Overfora samma effekt gjorde senare stor
inverkan pd remissinstanserna i1 samband med koncessions-ansoékan.
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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
OverfOra ndstan 4 ganger
mer effekt.

A

750 kv 400 kV
Fran Cigre artikel 1972

Foto: Jan Lundquist

Langst ner till héger ser Ni en bild pad det enda 800 kV lednings-
spann som blev byggt - pd Vattenfalls 6vningsanlaggning i Asbro.
Stolpen (2 stycken) stéar kvar.
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Grupp 7 - eoller riittare dmncecgrupp 7 - har i sin tur uppdelats pd

f6ljande underg:

Ett antal arbetsgrupper skapas varav flera
thop med ASEA

Ts1 Val av st
Utvecklin

Ett antal arbetsgrupper startas och flera ar ihop med ASEA.
Exempelvis grupp 7 for anldggningstekniska fragor.

Under arbetets gang blir 750 kV 800 kV - det &r sédkerligen ASEA som
ligger bakom - nu skall Sverige a&ter ta ledningen i spédnnings-
matchen. Sa i fortsdttningen skriver jag 800 kV i bilderna.
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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.

7
Till nétet skulle anslutas ett antal 800/400 kV transformeringar
samt 1 Stockholmsomréadet 800/220 kV transformeringar. De var
tinkta som 2*1500 MVA.

A Nuclear power plont
© Substation 800/400
or 800,220 kV.

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.

Intressant i1 sammanhanget &r att ASEA levererat utrustning till
Hydro-Quebec’s 735 kV system s& tekniskt var det inget nytt for ASEA
och Vattenfalls ledande elektrotekniker och hdégspanningsexpert -
Gunnar Jancke - hade varit djupt engagerad som konsult &t kanaden-
sarna.

Huvudunderlag till arbetsgrupperna var ett tankt 800 kV nat som
skulle knyta ihop alla karnkraftverken i en slinga. Till natet
ansluts 800/400 kV transformeringar forutom i Stockholms-omradet dar
det blir 800/220 kV.

Nedan bilder visas hur natet var tankt att byggas upp och till sist
slutas. Nagot som tydligt framgar i exempelvis de regelbundna
rapporterna till Cigre-konferenserna ar att sluts inte slingan sa
faller projektets lonsamhet. Cigre for de som inte visste det ar
branschens stora samarbetsorgan.

Ursprungligen skulle man startat 800 kV projektet med Ringhals 3 och
4 men det blev senare Forsmark 2 som skulle bli starten.
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Bilder fran komplettering till SKN PM “750 kV projektet. Principiell nitbild 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. Dairefter skulle slingan slutas. Total ledningsldngd ca 1800 km.

Nedan ser Ni lite tekniska data for ledningen.

800 kV ar alltsad konstruktionsspdnningen, normal driftspdnning ar
snarare narmare 750 kV. 4 linor per fas eller quadrupelutfdrande.
Fasavstandet var forst 15 m men hdéjdes till 15.5 m. Som jamforelse
har dagens 400 kV ledningar 9 m fasavstand. SIL effekten &r den niva
da reaktivbalans &ar uppnadd. Normaldriftlasten pa 4000 MVA och
reservdriftlasten pad 6000 MVA var driftkrav - ledningen klarade mer.
BIL star for isolationsnivan.
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‘Max 6000 MVA
Q-gen 2.7 Mvar/km
i T e BIL 1550 kV ?

Ur Cigre rapport 1978

) U,  800kV
e ~Faslinor 4*910
E _dd 600 mm
| e e 2y 15.5m
DS "~ Topplinor 2*454 FeAl
fl SIL 2600 MVA
9 ; oI Last 4000 MVA
= -

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.

Stolptyperna A och B anvands aven for 400 kV. Forenklat kan man saga
att A som kradver stag-forankring ar billigast och anvands da



ledningsgatan inte har ndgot kvarstdende vdrde och B i dkermark
eller vinklar.
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: Vattenfalls standardstillverk vid denna tid var enkelbrytar
8 stillverk med 1-3 huvudskenor samt hjilpskena. De kénne-
tecknas av att man vid ss-fel tappar ett antal objekt — hélften
» till en 1/3 beroende pa antal skenor. Detta sags som oténkbart
nir det gillde 800 kV systemet.

3 X 4 X
% ¥ * Sa forsta tanken var att satsa pa 1% brytar stillverk vilket var

en vanlig 16sning internationellt. Den visade sig ocksa vara
den mest optimala med tanke pa investering kontra avbrotts-
s kostnader.
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Men 1Y brytar stillverket avfirdades pa grund av 3 skal.

L4 w - Nyttan krdaver >> fler &n 2 ledningar

- Ledningar kan inte komma in fran bara ett hall

- I vissa situationer kan en brytare belastas med 2 ledningar

(9
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Utformningen av stallverken ledde till stora utredningsinsatser.
Praxis for 400 kV var vid denna tid enkelbrytarldsningar varvid man
vid samlingsskenefel tappade berdrd skena och till denna anslutna
ledningar. Detta ar i regel hanterbart om man har minst tre
ledningar anslutna. Men de flesta 800 kV stationerna skulle under
lang tid bara ha tvad ledningar anslutna sa man besldt att titta pa
l6sningar som klarade samlingsskenefel. Det man fann var ekonomiskt
och tekniskt optimalt med avseende felsannolikheter var 1) brytar
stdllverket som var vanligt internationellt. Men det f0ll av de tre
orsaker som namns i bilden.

Sa beslutet blev att satsa pad en dubbelbrytarldsning - se bild
nedan. Ett utforande som bar emot for tidens kostnadsmedvetna
ingenjdrer. Losningen blev senare standard for 400 kV och &aven
vanlig pa lagre spanningar.

Eftersom ledningssektionerna var relativt korta s& behdvde man inte
bygga separata stationer for reaktor-kompensering.

Och GIS stallverk for 800 kV har funnits sedan 80-talet. Daremot sa
forsvann vadl all GIS-tillverkning fran Ludvika till gamla BBC-delen
dad ABB bildades.
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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...

X 1§ X

Eani

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 oljekrisen och belastningsokningen avstannar och de
flesta kdrnkraftsprojekten ldggs pad is. Men Forsmark 2 och senare
Forsmark 3 skall byggas och man ger inte upp tanken pa 800 kV.
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I borjan pd 1970-talet kommer olje-krisen och CDL 72 vision
for framtiden verkar inte stimma. Belastningsutvecklingen av-
stannar. Det innebdr att de flesta kdrnkraftverken skjuts framat
i tiden. Vissa ledningar méste dock byggas men man kanske
inte behover 800 kV fran borjan. Bilden ar fran en Cigre
rapport 1978 dédr man redovisar en alternativ utformning av den
tankta stolpen som 2 * 400 kV.

Att sa skulle bli fallet hade man ingen aning om...

Daremot kanske man inte skall driva med 800 kV inledningsvis.
Antingen bygga tankt ledning och driva med 400 kV eller for att fa
hogre kapacitet splittra faserna fran gquadrupel till duplex och fé
en dubbel 400 kV ledning som man senare genom att byta isolatorer
kan aterfdra till en 800 kV ledning.

Koncessionsansdkan som inldmnades 1976 avsdag en ledning i 800 kV
utfdrande fran Forsmark och sodderut.



Tanken var troligen att driva den med 400 kV tills dess Forsmark 3
skulle anslutas.

__Det Svenska transmissionssystemets utveckling

1976 inlamnades koncessionsansdkan for en 800 kV ledning fran Forsmark
och sdderut. Att det var regeringen som skulle fatta beslutet framgick tidigt.

800 kV projektet sdgs som starkt kopplat till kirnkraftens utbyggnad och
faran med elektriska falt hade borjat upp-marksammas.

Vid ett mote med Vattenfalls GD Jonas Norrby sé fragar energiminister
Johansson vad konsekvensen skulle bli om regeringen sédger Nej. Da svarar
chefen for kraftlednings byggnader att det blir sa klart problem — stolparna
ar redan bestillda...

I september 1980 fick man koncession for en 400 kV dubbel-ledning.

Jonas N y GD 197
Energiminister 1976-1978

Alla tunga remissinstanser var positiva och nar det gallde oron for
elektriska och magnetiska falt menade man pad att de blir mindre med
800 kV - linorna sitter hogre upp och strdmmen ar lagre.

Men helt klart hdngde hela projektets framtid pad hur mycket karn-
kraft som skulle byggas. Och det var i hogsta grad en politisk
fraga.

Intressant ar att till Cigre konferensen 1978 har man en rapport dar
dels forslaget till dubbelledning jag nyss visade presenterades dels
aven en valdigt oppen beskrivning av att vi har problem med stats-
makterna.

Hosten 1980 beviljade regeringen koncession for en dubbel 400 kV
ledning. Nagot formellt forbud for 800 kV var det inte tal om vilket
manga tror.

Losningen med dubbel 400 kV ledning var ursprungligen att se som en
tanke som byggde pad att det borde vdl fungera mekaniskt - det ar ju
lika madnga linor och da&rmed samma paka&nningar.

Men nu ndr det var allvar och man bdrjade titta mer i detalj sa
upptédckte man att ytterfaserna skulle hamna utanfdér topplinornas
skyddsvinkel. De mé&ste alltsa flyttas ner. Men &dven isolationen
maste Okas men det racker med ytterfaserna - det 4r dar det kan bli
sd kallat backéverslag. Och i sd fall skulle bada branscherna 1lésa
ut vilket ansags oacceptabelt.
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Nér man nu maste satsa pa 400 kV alternativet sa upp-
. . ticks att ytterfaserna hamnar utanfor topplinornas
‘ ‘ | ‘ A skyddsvinkel.

Sa for att fa ytterfaserna ”innanfor” forlangs ytterfaserna.

Blixtnedslag i ytterfas innebdr en speciell risk eftersom risken
for backdverslag dr storst pa den faslina som ligger langst bort
fran den drabbade. Orsaken ér att alla faser kommer ha en
spanningsvag vars storlek beror pa nérheten till den drabbade
fasen och det ér den relativa skillnaden som avgor var over-
slaget sker.

Och skulle det ske blir resultatet tva fasig kortslutning till jord
mellan bada branscherna — en mardrom.

Att bygga 800 kV idag ar inga konstigheter - det ar en standardise-
rad spanning &ven om det inte finns sa mdnga system. I Europa bygg-
des under 70/80-talet tre forbindelser fran Ukraina till Polen,
Ungen och Bulgarien for att &verfdra Ukrainsk karnkraft. De hamnade
sedan 1 malpase men nyligen bestdlldes nya transformatorer till
Ungern-foérbindelsen sa den ar uppenbarligen pd gang - helt klart ar
det pad grund av kriget i Ukraina.
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I Sverige planerar SvK att ersitta de tre dldsta 400 kV ledningarna i Snitt 2
med 400 kV dubbel-ledningar.

i Jag, och manga med mig, anser att det smartaste vore att satsa pa den gamla
800 kV stolpen och inledningsvis bygga 400 kV dubbel-ledning med triplex
593 lina.

Denna 16sning innebar att man pa sikt skulle kunna bygga om till en 800 kV
6*593 ledning.

Med 6 linor/fas och en driftspinning pa strax under 800 kV sa bor man klara de
ljud problem som konstaterats i USA/Canada och i princip fd samma db-niva
som for en 400 kV ledning.

b 52
AEP 765 kV Interstate project

For drygt 3 &r sedan skrev jag en artikel om att 800 kV projektet
borde dammas av och jag foreslog natbilden uppe till vanster.



Man skulle mycket val kunna bygga dubbla 400 kV ledningar och sedan
spanningshoja till 800 kV men det man nu vet ar att den gamla 16s-
ningen med 4 linor per fas skulle ge stora ljud-problem om man
ndrmade sig 800 kV driftsspanning. Med dagens kunskap skulle man
istallet bygga med 6 linor per fas. Och som dubbel 400 kV d& kunna
ha 3 linor per fas.

Nagot man bdér kadnna till a&r att det &4r ingen mening att infdéra en
hogre spanning parallellt med ett befintligt system. Det kommer inte
ta pad sig ndgon last berocende pad transformatorernas impedans.
Antingen maste produktion eller last vara direktanslutet till det
nya systemet eller sa far man infdéra vinkelvridande transformatorer
for att styra effekten. Detta gjordes pd Harsprangslinjen i Midskog
pa 50-talet och togs bort nar fler kraftstationer anslutits till

400 kv.

Ett annat satt att oka oOverforingsformagan 1 Snitt 2 4r att satsa pa
HVDC lankar till havs. Exempelvis frdn Angermanilven till Sédertdrn.
En 16sning National Grid tillémpar for att slippa problemen pa
landbacken och som skulle kunna genomforas relativt snabbt aven i
Sverige.
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Radiella forbindelser Befintliga
ot uttag 400 kV
ledningar

/

En grundprincip nér det handlar om 6verforing av mycket stora effekter ér att man forsoker halla
dem utanfor det befintliga systemet for att undvika att knécka detta. Till védnster visas ett exempel
fran Kina nér det géller produktion men det kunde lika vil vara Brasilien eller Indien. Till hoger
ett exempel pa hur man skulle kunna géra i norra Sverige. Overforingen skulle kunna vara AC
400 kV eller 800 kV eller rent av HVDC. Men ar det mgjligt att 16sa med AC sé ar detta normalt
ekonomiskt fordelaktigare.

En annan sak att tdnka pa ar att inte knadcka det befintliga
systemet.

Att Overfdra stora effekter fran avldgsen produktion eller till
stora uttag gdrs normalt via radiella forbindelser. Bilden till
vanster &r fradn Kina men det kunde lika g&rna vara Brasilien eller
Indien.

I Sverige har vi Jju stora utmaningar i bland annat norr.



En komplicerande faktor ar dimensionerande bortfall om det inte
finns ledningsreserv. Ett satt att 16sa det ifall uttagskunden kan
hantera situationen &r att bygga upp matningen enligt skissen till
hoger. Produktion i ena anden och konsumtion i den andra. Blir det
ett fel som ger for hdg effekt pad sammankopplingsférbindelsen séa
kopplar man bort systemet till hoger.

Slutordet ar viktigt att tdnka pa dven om det 1 Ludvika kan ses som
att svara i1 kyrkan. Kan ett overfdringsproblem 1ldsas med AC - 1
praktiken att det ar termiska orsaker - sa ar det sa gott som alltid
billigare &an HVDC eller FACTS-16sningar. De kan bara motiveras om
det ar dynamiska problem som skall 1ldsas. Men &r det riktigt stora
effekter och ldnga avstand sa har AC sina begransningar pa& grund av
den kapacitiva genereringen. Har tycker jag leverantdrer som Hitachi
med flera skulle vara mer pa hugget. Man skryter om sina stora
projekt i fjarran kontinenter som s& gott som alltid rér fornyelse-
bar energi men glémmer papeka att dessa projekt inte hade blivit av
om vi inte hade haft dagens HVDC-teknik.

Avslutningsvis vill jag namna att jag och flera med mig ndr vi mdnga
ar senare diskuterat 800 kV projektet med Vattenfallare som var med
och med systemkunskap fick hora att det var tur det inte blev av.
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Tror Ni pa detta ?

Bilden overst till vénster ér fran foredraget jag holl for Er 2011.

Jag — sasom skolad 1 en vérld som byggde pa teknisk/
ekonomisk rationalitet — maste erkénna att jag trodde aldrig vi
skulle komma i1 narheten av dér vi ér idag.

Men politik dr ndgot annat och da kan vad som helst hinda.
Speciellt nér regelverket saknar fysiskt leveransansvar —
elproduktion 1 Sverige kan ses som en fritidssysselsédttning man
dgnar sig at sd lange det ar l1onsamt!

Att sia om framtiden ar idag inte latt!

Kiilla: Auke Hoekstra, Eindhoven University of Technology, |:| 1 h t
IEA — World Energy Outlook St lg cien

Ett efterspel till 800 kV projektet var storstdrningen 1983 som
bland annat var uppe 1 KU. Har papekade Vattenfall att hade inte
koncessionsprocessen dragit ut pa tiden - ocavsett 400 kV eller 800
kV - sd& hade inte storningen fatt ndgra konsekvenser. Nagon tydlig
syndabock gick inte att hitta sd drendet lades till handlingarna.

Jag tankte nu gd oOver till ladget i dag och lite om framtiden.

Bilden overst till vanster ar fran foéredraget jag holl for Er 2011.



Jag — sasom skolad i en varld som byggde pa teknisk/ ekonomisk
rationalitet - mdste erkdnna att jag trodde aldrig vi skulle komma i
ndrheten av dar vi ar idag.

Men politik a&r nagot annat och d& kan vad som helst hdnda. Speciellt
ndr regelverket saknar fysiskt leveransansvar - elproduktion i
Sverige kan ses som en fritidssysselsdttning man agnar sig at sa
lange det ar lonsamt. Det har byggts madngder med vindkraft utan att
det funnits ett reellt behov av den vilket i sig lett till okad
export men att prisnivan gjort att konventionell produktion som
exempelvis kadrnkraft slas ut eftersom ingen betalat for nyttan att
kunna producera nadr det inte bléaser.

Att solkraften fatt ett sadant genomslag var ocksa svart att tro och
att sia om framtiden ar idag inte latt!

Den undre bilden tycker jag ar fantastisk som visar antagen
installerad verklig PV-effekt och prognoserna vid olika tidpunkter.
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A

Ambitionen idag inom de flesta ekonomier ar att
saer socmots 3 en CO, fTi energiforsorjning oftast bestdende

av vind/sol men ibland @ven kdrnkraft — oftast sd
kallde SMR.

Stenungsund
1000 MW

Ringhals
2000 MW

For drygt 3 ar sedan fick SvK i uppdrag att redo-
Yoo visa hur man skulle kunna ansluta 90 GW havs-

baserad vindkraft. Man svarade att vi kan ta emot
B T 10 GW. Samtidigt vill stélindustrin i norr kunna
- ta ut flera 10-tals GW — nér det blaser.

Sege/Arrie 0 50 100 ko
500 MW —

Barseback
1500 Mw

Fran presentation Svenskt Niringsliv 29 juni 2022. Nya elbehov, nya utmaningar

For 3 ar sedan hjalpte jag Svenskt Naringsliv med att ta fram hur
mycket havsbaserad vindkraft som skulle kunna anslutas till det
svenska stamnatet.

Jag kom fram till siffran 10 GW vilket var ungefdr samma som SvK
svarade utifran det uppdrag man fatt ett ar tidigare pa att redovisa
hur man kan skulle kunna ansluta 90 GW havsbaserad vindkraft.

Men vart de 80 GW som inte kunde anslutas skulle ta vagen svarade
inte SvK pa. Orsaken kan nog skyllas pa uppdragsbeskrivningen dar
det stdr: ”dar det finns forutsattningar fér att ansluta..”



Det SvK undviker visa &ar bilder som dessa.
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\_ // "A ~~ + Exempel pa nétutbygg-
R ™ o/ * nader med havsbaserad

| wed— yind och elektrifierad
w// stalindustri 1 norr.
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Umed

Y I/ Speciellt nar man ser den
(,/ hogra bilden sé far
7 ~» kanske vi som ar gamla i

l Sy garden en kinsla av att
detta har jag sett forr.
Raurr -

Fran presentation Svenskt Néringsliv 29 juni 2022. Nya elbehov, nya utmaningar e ——— : '
— SVENSK--A Svenska
——— KRAFTNAT Kraftnét
Och ndr jag skriver om den hégra bilden att har vi inte sett nagot
liknande forr sa ténkte jag pa bilderna fran bérjan av 70-talet som
jag nyss visade och som ledde till 800 kV projektet.

Daremot kan man om man studerar SvK investeringsplaner lasa ut att
systemet skall kraftigt byggas ut. Men det borde vara av allmant
intresse att se hur mycket pa en karta.

Men det &r klart att nar nu SvK gjort en ny svartvit logotype 1
stadllet for den gamla rdda kraftledningsstolpen sa ar det val for
att man inte vill forknippas med kraftledningar..

Det som jag anser ar sopat under mattan vad avser vindkraftens for-
och nack-delar forsoker jag beskriva i nedan bild.

Det ar nu mer &n 15 a&r sedan jag i en facktidning laste raderna som
nastan blivit mitt valspradk:

If you like wind, you need to love transmission
Och natet ar inte gratis. Nar man jamfor olika kraftslag sa ar det

intressanta vad energin kostar i vagguttaget - inte pad generator-
klammorna.
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" Vinden” ér néstan gratis dir den produceras men for att
fa den till vagguttaget kravs det mer.

! Och det viktigaste att tinka pé nir det giller storskalig
vindkraft ar:

If you like wind, you need to love transmission

This Minesota landscape captures the interdeper

Xcel Energy places the trans Sion necessary
to stay ahead of the engrdy curve.

1)y Grant Stevenson, Mike Dunh, 7+ Mark Anderson. N/ wrn

|F YOU LIKE WIND, YOU

T&D World 2008

Just nar det gadller vindkraft sa& &4r den stdrsta kostnaden det jag
forsdker visa 1 nasta bild.
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Vindproduktion samt konstant lastuttag. Samma energi.
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Varaktighetskurva for den samlade vindkraftproduktionen i Sverige r 2021 i relation till medeleffekten

Har &r en varaktighetskurva for landets samlade vindproduktion for
nagra ar sedan och som redovisas timme for timme hos SvK. VArdena ar
viktade i1 relation till medeleffekten som &r 1. Det &ar alltsad lika
mycket energi Over som under medelvardet.

Man kan utlédsa att under 60 % av aret kommer vinden inte racka till
f6r en kund med konstantuttag och tittar man pad verkligt utfall
timme fOr timme kommer man finna att under perioder upp till flera
dygn &r produktionen i princip noll. Exempelvis s& om en kund kan



avsta el i1 24 timmar sa kravs det andad en overutbyggnad pa 20 ganger
effekten for att statistiskt kunna forsdrja kunden Ovriga timmar.

For att kunna forsdrja vanliga elkunder med enbart vindkraft sa
kravs det alltsd energilager. Jag minns ett anfdérande fran chefen
for China State Grid - han beradttade att nadr de bygger sina jatte-
parker s& bygger de pumpkraftverk motsvarande 1/3 av effekten i
vindparkens for att kunna hantera kundernas behov och att detta var
en storre kostnad &n vinden.. 1/3 stammer ratt bra med vad bilden
sdger - det blir ju medeleffekten.

I arlighetens namn skall s&gas att havsbaserad vindkraft har hogre
verkningsgrad.

Jag tankte aven ta upp detta med stdodtjanster som ju debatteras en
del och dar jag upplever att det &r manga osanningar som framfors.
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Till vénster har vi en avskedsintervju med
Vattenfalls legendariske driftschef Hans
Oscar Kriiger ar 1966 i personaltidningen.

/

Ur boken Stromkarl 1959
Han ér glad for att gé i pension innan de

stora viarmekraftblocken fasas in pa natet.
"Vad hdnder t.ex. om ett sadant aggregat
plotsligt faller ur?”

Kailla: Vi i Vattenfall 1966
Som sagt pendeln svinger...

Speciellt detta med att storskalig synkron produktion ersatts av
vind kombinerat med elektronik skulle vara nagot hemskt.

Da tanker jag pa den legendariske driftchefen pa Vattenfall Hans-
Oskar Kriger och hans oro for de kommande stora varmekraftblocken.
Vad hander om ett sddant 1l6ser?

Som sagt pendeln svanger.

En stddtjanst a4r att kunna hjdlpa till med spanningshallning och
leverera felstrom s& att skydden loser.

Detta med felstrOmmar a&r inget stort problem. Daremot kommer de
minska dar konventionella kraftverk forsvinner. Ta Gotland som
exempel - visserligen kunde natet varit starkare men det fungerar



med en synkronkompensator pd i storleksordning 100 MVA som enda

felstromskalla.
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Det finns en oro att vind/sol ger for svaga nit for att
mojliggora att fel kopplas bort mm.

i . . .
fm Denna oro ér obefogad — en modern omriktare kan visserligen
si";f;%‘:ﬁg, inte leverera mer strom dn markstrom - till skillnad mot en
AC component konventionell generator som ger mer. Men detta mérks enbart i

ndrheten av produktionsanlidggningen. Ute 1 distributionsnéten
ldngt fran produktion blir det ingen skillnad — snarare ett annat

problem om dér finns lokal smaskalig produktion — dvs
“bakspanning”.

AC decay rate # DC decay rate

Men skall man ersitta (koppla bort) en matning frin elnitet

Felstrom fran en konventionell generator vid kortslutning pa OCh ersatta med e] Via 0mriktare» det Vl” Saga gé l ”6”_drifty Sé

klimmorna. Initialt dr strommen 4 — 10 ggr stérre dn den

tationiira felstrommen. maste man dverdimensionera omriktaren rejalt for att klara
elsidkerhetskraven.

Elkvaliten ar direkt kopplad till natets styrka som ju ar felstrdms-
nivan - skulle problem uppstd sa ar det loésbart med modern
kraftelektronik.

Felstrdommar och spanningsreglering a&r i praktiken det samma som
tillgang till reaktiv effekt. Har &r problemet att den reaktiva
effekten inte gar att forflytta langa avstand utan 4r i praktiken en
lokal parameter. Detta innebdr att manga vindkraftverk som vill
hjdlpa till med spédnningsreglering och tjédna pengar far nej.

Men det har svangt - den sedan stormen Gudrun och den hejdlésa
kablifieringen av distributionsnaten och som lett till stora
reaktiva oOverskott har stdllt till problem pa de hdégre spanningarna.
Har kan vindkraften hjdlpa till med att konsumera reaktiv effekt och
det behover inte bldsa - bara omriktarna ar inkopplade.

Det som ocksd lyfts fram som ett stort problem a&r detta med
svangmassa eller inertia.

Det hela handlar om att hantera den aktiva effektbalansen. Nagot som
forenklar problemet ar att den aktiva effektbalansen ar global for-
utom i vissa dynamiska situationer och &ar kopplad till den gemen-
samma frekvensen. Den reaktiva effektbalansen ar kopplad till lokal
spanning.

Detta innebdr att stodtjanster vad avser aktiv effekt i princip kan
ske var som helst bara nadtanslutningen racker till.



Det ar trdkigt att inte vindsnurrorna &ar knutna synkront till natet
— deras svangmassa ar i1 samma storleksordning som vattenkraftens.
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Inertia, H, dr ett uttryck for systemets svingmassa eller upplagrade energi. Den uttrycks for
enskilda anldggningar i sekunder och kan ses som den tid anldggningen kan producera full effekt
om tillférseln av effekt upphor.

Nedan ges exempel fran Ohka kraftslag 50 Bortfall av en produktionsanlaggning
med olika mangd svangmassa i systemet
49.8 J
: <
T)ip ' Inertiakonstant (s) oo
Kérnkraft Sverige ~6 )
T 49.4
Kondens/GT 2-4 =
49.2
Vattenkraft 3-6 ,
. 49 100 GWs
Vlndkraft 2 — 6 ’ 200 GWs
48.8 |+ 300 GWs
0 10 T zb 50 4Ao 5;0 60

Kiilla: SVK time (s)

Problemet medvindkraftens svingmassa &r att den inte &r tillgidnglig.

Detta beror pa att majoriteten av alla stora verk dr anslutna via ett sa kallat DC-mellanled.

Det sags att syntetisk inertia - bestdende av ett energilager med
omriktare - 1l0ser problemen men jag skulle fdrenklat sdga att det
maste finnas sa pass roterande svadngmassa att man klarar att inte
komma under 49.5 Hz inom 0.5 sek efter en stdrning. Sedan kan
elektroniken ta Over - men det kommer kosta.
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Ett system enbart bestaende av vindkraft saknar
alltsé inertia. Men detta &r ett hanterbart problem
som Overdrivits i debatten — men det dr inte gratis.

Enklaste l0sningen é&r sa kallade synkron-
kompensatorer.

Sedan finns sa kallad syntetisk inertia via kraft-
elektronik och energilager.

.-

~’ = _ Enannan I6sning ir vér vattenkraft. Den kunde
Scenario Gver inertia i olika ldnder sett som egna system fran Entso-¢ mpporth’. hIStorISkt hgga lnfasad pa tomgang‘ Det gar att
aterstélla om man 6ppnar planboken.

Roterande synkronkompensatorer har varit den klassiska 1l6sningen pa
problemet och de kan aven hantera reaktiv effekt.



Syntetisk inertia a&r som jag nyss namnde inte billig men det jag och
manga med mig hoppas pa ar att fa tillgang till laddsystemen for
fordonsflottan - det &r pa gang.

Att vi 1 Norden inte blivit rddmarkerade pa kartan till vanster kan
vi tacka kvarvarande kadrnkraft samt vattenkraften. Och som jag
skriver pa bilden s& om vi bygger om ett antal stdrre vatten-
kraftverk sa att de kan ligga infasade i1 tomgdng sa ar problemet med
svangmassa borta.

Tyvarr &r energidebatten polariserad - véa@nnerna till vindkraft
lyfter fram billig energi men gldmmer att adret har 8760 timmar.
Karnkraftvadnnerna lyfter fram de stabiliserande egenskaperna men de
ar som sagt losbara om man Oppnar planboken. Men det som jag ser som
den stora utmaningen &r huruvida vi klarar att fa fram de kraft-
ledningar som behovs for de planer speciellt industrin har.

Det Svenska transmissionssystemets utveckling

§ Kommer vi klara véra utmaningar — jag ar tveksam:

= - Orsaken att vi historiskt kunde bygga ut kraftsystemet berodde pé att de
stora — Vattenfall och Sydkraft med flera byggde sina nédt i egen regi. Man
var inte beroende av att handla upp projekten. Speciellt SvK maste se till att
knyta upp byggkapacitet — nu satsar man pa “hjarnan” men det behovs dven
”armar och fotter” for att lyckas.

- Alla berorda myndigheter som idag behandlar kraftledningsprojekt och som
ser en dra i att ridda exempelvis utrotningshotade arter maste omskolas till
att inse att kraftledningar ar nyckeln till att ridda badde méanniskor och djur.
Och som jag namnt tidigare...

If you like wind, you need to love transmission

Och gor man inte det sd fir man satsa pa andra kraftkillor ndrmare for-
brukningen...

SMR forslag fran GE Hitachi

Jag ar som sagt tveksam och dr kritisk till att man fran SvK och
branschen inte beskriver hur mycket ledningar som behovs.

Och man bdor fundera over hur lyckades man bygga upp det elsystem vi
har. Det gar inte att hoppas pa att detta loéser inkdparna ihop med
byggmarknaden. Man maste ta kommandot.

Och industrierna speciellt 1 norr madste inse att marknaden inte
kommer bygga den produktion de &r ute efter om de inte &r garan-
terade att fa bra betalt.

Overhuvudtaget fungerar inte dagens elmarknadsmodell i en varld dar
det kravs stora investeringar. Jag ihop med gamla kolleger argumen-
terar for att nadtfdretagen skall fa ansvaret for elfdrsdrjningen for



sina kunder alla arets timmar. Pa s& satt léser man aven effekt-
fradgan och kan om man s& vill finansiera energilager.

Under forvaltningsperioden vi haft i sdg 40 &r har branschen i tron
pa att vi har det nat vi behover sldppt taget gentemot andra
samhdllsintressen. Paradexemplet dr att SvK inte opponerade sig mot
Flygvapnets krav pa max 20 meter stolphdjd i stora delar av landet.
Det kravs en total omsvdngning fran statsmakterna och att det pekas
med stora handen. Nagot man visserligen gjort nar det galler karn-
kraft men se da till att den placeras sa optimalt som méjligt.

Tack for att N1 lyssnade

Q

Sédra Manhattan oktober 2012 — "Sandy™
Kiilla: IEC
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