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Ansökan om tillfällig förlängning av nätkoncession för linje
avseende 220 kV ledningarna Krångede-Ljusdal-Horndal
jämte dubbel anslutningsledning vid Ockelbo

Affärsverket svenska kraftnät får härmed ansöka om tillfällig
förlängning av giltighetstiden till och med den 31 december
2003 för följande nätkoncessioner för linje.

Avsnitt Tidigare anl nr Nytt anl nr
Krångede-Vik, KL 1 4721 Aa 8700 A+C
Vik-Horndal, KL 1 5724 f
Krångede-Kläppa, KL2 5724 e
Kläppa-Horndal, KL 2 4721 Aa 8700 A+C
Krångede-Vik och
Kläppa-Horndal
inom Ljusdal, KL 1,2 4721 An
Dubbel anslutn till
KL2 i Ockelbo 4721 at 8700 D

Som grund för ansökan hänvisas till tidigare ingiven rapport
"Södra och mellersta Norrland 220 kV-Ledningsåtgärder"
daterad 1998-06-26.

Affärsverket svenska kraftnät

C~N 2~ ~'02.6,7
Christer Olsson
Chef Anläggningar

Postadress Besöksadress Telefon
Mail address Visitors Telephone
Box 526 08-739 78 00
S-162 15 VÄLLINGBY Jämtlandsgatan 99 +46-(0)8-739 78 00
Sweden

Telefax Telex Organisationsnr.

08-37 84 05
+46-(0)8-37 84 05 102 90 SKNT-S 202 100-4284
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2(2)

Bilagor

Förordning med instruktion för Affärsverket svenska kraftnät
(SFS 1991:2013) bifogas jämte vidimerad kopia av bevis om
tilldelat organisationsnummer.

Av bilagd delegationsordning för Affärsverket svenska kraftnät
framgår att Christer Olsson i sin egenskap av chef för enheten
Anläggningar (A) har behörighet att ansöka om tillfällig
förlängning för nätkoncession för linje.

Kopia till: SvK-Reg, cA, cAL, ASA
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Svensk författningssamling

Förordning
med instruktion för Affärsverket svenska kraftnät;

utfärdad den 19 december 1991.

Regeringen föreskriver följande.

Uppgifter

1 § Affärsverket svenska kraftnät (Svenska kraftnät) har till uppgift att
på ett affärsmässigt sätt förvalta, driva och utveckla ett kostnadseffektivt,
driftsäkert och miljöanpassat kraftöverföringssystem, sälja överföringska-
pacitet samt i övrigt bedriva verksamheter som är anknutna till kraftöver-
föringssystemet.

2 § Svenska kraftnät skall därvid också
1. bygga ut storkraftnätet baserat på samhällsekonomiska lönsamhetsbe-

dömningar,
2. främja konkurrens inom elöverföringsområdet,
3. främja forskning, utveckling och demonstration av ny teknik av

betydelse för verksamheten,
4. svara för den operativa beredskapsplaneringen inom sitt verksam-

hetsområde under kris- eller krigsförhållanden.

Affärsverkskoncernen

3 § Svenska kraftnät och de företag där staten genom Svenska kraftnät
direkt eller indirekt har ett bestämmande inflytande bildar tillsammans en
affärsverkskoncern.

Svenska kraftnät företräder staten vid domstol

4 § Inom sitt verksamhetsområde företräder Svenska kraftnät staten vid
domstol.

Svenska kraftnäts ledning och organisation

5 § Svenska kraftnät leds av en styrelse. Den består av högst 6 personer.
I styrelsen ingår dessutom Svenska kraftnäts generaldirektör och personal-
företrädarna vid verket. En av ledamöterna är ordförande och en är vice
ordförande.

SFS 1991: 2013
Utkom från trycket
den 30 december 1991
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SFS 1991: 2013

2

6 § Under styrelsen leds Svenska kraftnäts verksamhet av en generaldi-
rektör. Vid Svenska kraftnät finns en överdirektör som är generaldirektö-
rens ställföreträdare.

7 § Vid Svenska kraftnät finns en personalansvarsnämnd.

8 § Svenska kraftnäts organisation i övrigt bestäms av styrelsen.

Styrelsens ansvar och uppgifter

9 § Styrelsen ansvarar för Svenska kraftnäts verksamhet.
Styrelsen ansvarar också för att statens intressen som ägare tas till vara i

affärsverkskoncernens företag och i andra företag där Svenska kraftnät
förvaltar statens aktier eller andelar.

10 § Styrelsen skall särskilt
1. ägna sig åt den långsiktiga planeringen inom koncernen,
2. bestämma hur rapportering och samordning mellan Svenska kraftnät

och koncernens företag skall ske,
3. svara för att de krav beaktas som ställs på verksamheten med hänsyn

till totalförsvaret, energipolitiken, regionalpolitiken och miljöpolitiken,
4. se till att regeringen får det underlag som den behöver för att ta

ställning till omfattningen och inriktningen av verksamhetens olika delar.

11 § Styrelsen skall årligen lämna regeringen
1. förslag senast den 1 september till resultatbudget samt investerings-

och finansieringsplaner för Svenska kraftnät,
2. årsredovisning senast den 1 april med resultat- och balansräkning,

finansieringsanalys och förvaltningsberättelse för Svenska kraftnät och
koncernen.

Generaldirektörens ansvar och uppgifter

12 § Generaldirektören ansvarar för den löpande verksamheten enligt
de riktlinjer och direktiv som styrelsen beslutar.

13 § Det ingår i generaldirektörens uppgifter
1. att förse styrelsen med underlag för beslut och att verkställa styrel-

sens beslut,
2. att själv avgöra ärenden som inte skall avgöras av styrelsen eller

personalansvarsnämnden,
3. att se till att allmänhetens, organisationers, företags och andra myn-

digheters kontakter med Svenska kraftnät underlättas genom en god ser-
vice och tillgänglighet, genom information och genom ett klart och begrip-
ligt språk i verkets skrivelser och beslut.

14 § Generaldirektören skall också se till att Svenska kraftnäts personal-
politik motsvarar de krav som ställs på verksamheten. Detta innebär bl.a.
att jämställdhet mellan kvinnor och män skall eftersträvas och att de
anställda skall vara väl förtrogna med målen för verksamheten.
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Redovisning och medelsförvaltning SFS 1991: 2013
15 § Styrelsen skall se till att redovisningen och förvaltningen av Svens-
ka kraftnäts medel är organiserade på ett tillfredsställande sätt.

Generaldirektören skall se till att redovisningen görs enligt gällande
föreskrifter och att medelsförvaltningen sköts på ett betryggande sätt.

16 § Svenska kraftnäts medel får användas för de ändamål som regering-
en har fastställt i investeringsplanen och de övriga föreskrifter som avser
Svenska kraftnäts verksamhet.

17 § Svenska kraftnäts medel får inte lånas ut till företag i affärsverks-
koncernen utan regeringens medgivande i varje särskilt fall.

Intern revision

18 § Generaldirektören skall genom intern revision vaka över att verk-
samheten i affärsverkskoncernen bedrivs effektivt, författningsenligt och
också i övrigt ändamålsenligt.

Viktigare resultat av revisionen skall redovisas för styrelsen.

Extern revision

19 § Riksrevisionsverket ansvarar enligt sin instruktion för den externa
revisionen av affärsverkskoncernen.

Styrelsen skall tillse att Riksrevisionsverket får de uppgifter som behövs
för revisionen.

Styrelsen skall också se till att riksrevisionsverket får tillfälle att utse en
revisor i de dotterbolag som riksrevisionsverket anger.

Svenska kraftnäts regelgivning

20 § Innan Svenska kraftnät beslutar en föreskrift, skall det noga övervä-
ga om detta är den mest ändamålsenliga åtgärden.

Om Svenska kraftnät finner att föreskrifter behövs, skall det se till att
I . behövliga upplysningar och yttranden inhämtas, innan föreskrifterna

beslutas,
2. föreskrifterna utformas så, att de blir enkla, klara och lätta att över-

blicka.

21 § Svenska kraftnät skall i en arbetsordning eller i särskilda beslut
meddela de närmare föreskrifter som behövs om Svenska kraftnäts organi-
sation och formerna för Svenska kraftnäts verksamhet. Om föreskrifterna
gäller styrelsen eller uppgiftsfördelningen mellan den och generaldirektö-
ren, skall de beslutas av styrelsen.

22 § Svenska kraftnät skall fortlöpande se över sina föreskrifter och
pröva om de behövs och om de är lämpligt utformade.
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SFS 1991: 2013 Inhämtande av uppgifter

23 § När Svenska kraftnät skall hämta in uppgifter från enskilda, kom-
muner eller landsting, skall det sträva efter att begränsa och förenkla
uppgiftlämnandet.

Ytterligare föreskrifter om detta finns i förordningen (1982: 668) om
statliga myndigheters inhämtande av uppgifter från näringsidkare och
kommuner.

Personalföreträdare

24 § Personalföreträdarförordningen (1987: 1101) skall tillämpas på
Svenska kraftnät.

Personalansvarsnämnden

25 § Följande frågor enligt lagen (1976:600) om offentlig anställning
skall prövas av personalansvarsnämnden:

1. skiljande från anställning på grund av personliga förhållanden, dock
inte i fråga om provanställning,

2. disciplinansvar,
3. åtalsanmälan,
4. avstängning eller läkarundersökning.
Nämnden består — förutom av personalföreträdarna — av generaldirek-

tören som är ordförande, samt tre andra ledamöter som styrelsen utser. En
av ledamöterna skall vara jurist.

Ärendenas handläggning

26 § Styrelsen är beslutför när ordföranden eller vice ordföranden och
minst hälften av de andra ledamöterna är närvarande.

Personalansvarsnämnden är beslutför när ordföranden och minst tre
andra ledamöter är närvarande.

När ärenden av större vikt handläggs, skall om möjligt samtliga ledamö-
ter vara närvarande.

27 § Om ett styrelseärende är så brådskande att styrelsen inte hinner
sammanträda för att behandla det, får ärendet avgöras genom meddelan-
den mellan ordföranden och minst så många ledamöter som behövs för
beslutförhet.

Om detta förfarande inte är lämpligt får generaldirektören ensam avgöra
ärendet. Ett sådant beslut skall anmälas vid nästa sammanträde med
styrelsen.

28 § Generaldirektören får i lämplig utsträckning delegera sin beslutan-
derätt till andra tjänstemän i Svenska kraftnät.

29 § I förordningen (1978: 592) om vissa medbestämmandeformer i
statlig tjänst m. m. finns föreskrifter om rätten att besluta i vissa frågor.
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Svenska kraftnäts beslut SFS 1991.2013
30 § I fråga om varje beslut skall det finnas en handling som utvisar
— dagen för beslutet,
— beslutets innehåll,
— vem som har fattat beslutet,
— vem som har varit med om den slutliga handläggningen utan att delta i

avgörandet,
— vem som har varit föredragande.

Tjänstetillsättningar m. m.

31 § Andra styrelseledamöter än generaldirektören utses av regeringen
för en bestämd tid.

Regeringen utser ordförande och vice ordförande i styrelsen. Förord-
nandena ges för en bestämd tid.

32 § Generaldirektören och överdirektören förordnas av regeringen för
en bestämd tid. Andra tjänster tillsätts av Svenska kraftnät.

33 § Tjänster som Svenska kraftnät tillsätter behöver inte kungöras ledi-
ga till ansökan. Om kungörande sker, beslutar Svenska kraftnät hur detta
skall göras.

När Svenska kraftnät avser att söka personal från företag inom affärs-
verkskoncernen tillämpas inte förordningen (1984: 819) om statliga plats-
anmälningar.

34 § Svenska kraftnäts beslut om tillsättning av en tjänst som har kun-
gjorts ledig eller beslut att inte tillsätta en sådan tjänst skall genast anslås
på Svenska kraftnäts anslagstavlor. Det skall framgå av anslaget när det
sattes upp.

Överklagande

35 § Svenska kraftnäts beslut i personalärenden får överklagas hos rege-
ringen, om något annat inte följer av
— lagen (1971:309) om behörighet för allmän förvaltningsdomstol att

pröva vissa mål,
— lagen (1987: 439) om inskränkningar i rätten att överklaga,
— andra föreskrifter.

Svenska kraftnäts beslut i andra ärenden får överklagas bara om det är
särskilt föreskrivet.

36 § I arbetsordningen eller i särskilda beslut får Svenska kraftnät före-
skriva att sådana beslut i personalärenden som en lägre chef meddelar skall
överprövas av högre chef, om den som beslutet angår begär det inom viss
tid. När sådan föreskrift finns, tillämpas 32 § första stycket endast på den
högre chefens beslut.
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SFS 1991: 2013 Denna förordning träder i kraft den 1 januari 1992.

På regeringens vägnar.

PER WESTERBERG

Per Erik Lindeberg
(Näringsdepartementet)

Norstedts Tryckeri AB, Stockholm 1991
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Statistiska Centralbyrån
Företagsregistret
Pia Ferm

BEVIS OM
TILLDELAT

ORGANISATIONSNUMMER

Datum: 26.06.96

SVENSKA KRAFTNÄT

har tilldelats organisationsnummer: 2021004284

Registreringsmånad: 199149

Säteskommun: 0180

Postadress: BOX 526

16215 VÄLLINGBY

I tjänsten

Pia Ferm

fu~

SCB, Företagsregistret, 701 89 drebro` Telefon: 019-176394

2
0
1
8
-
1
0
1
7
5
3
-
0
0
0
2
 
 
 
 
 
2
0
1
8
-
0
5
-
2
8



Trial 
Svenska
Kraftnät

Beslut

lr.t\p.h,Calvm
1994-06-23

GiWo

Ser•rn • v+pl-a

126/92 : 2
G voD 5r•+em r+e

V A: p.l.•cicrrIr.q

X Irin ̀ ,it,lvt,•
Utom

E "intr Beslut 93-12-23 "Delegering av
befogenheter vid affärsverket SvK"
uTi~Ure/M,nClip;,~e I Stsn

Hans Sj9Lerg

Min.~,n~nS t;cl vnec4p. ,^,~v'.,nCe De,:imne'tcr e:C

Beslut i SvK styrelse 921117, pkt 1E
i prot samt "Investeringsverksamhe-
ten inom SvK" 930504

.CrenCe I 1

~ SamilC etc/Tagit del

ertiI Persson
Goc+intrFa,l:iin I Datum

I 
/

C'L/•

11 J{ansson
19 9C-K

—.2)2

Delegering av befogenheter vid affärsverket Svenska Kraftnät

1. Allmänna principer

Med stöd av 28 S i instruktionen för Svenska Kraftnät och
s tyrelsebeslut den 25 februari 1992 beslutas följande. om
befogenheter för generaldirektören och för chefer på nivån
närmast under generaldirektören. Vidaredelegering sker i
särskilda beslut.

Svenska Kraftnäts verksamhet bygger på målstyrning och
resultatansvar. Styrelsen och generaldirektören anger mål och -
resultatkrav för de olika verksamheterna och följer upp
resultaten. Enheterna har ansvar för planering av verksamheten
samt för att mål och krav uppfylls.

Chef för enhet skall fatta erforderliga beslut inom sitt
verksamhetsområde med de begränsningar som anges nedan under
punkt 3. Vidaredelegering skall ske så långt detta är lämpligt
för att uppnå rationella och effektiva arbetsformer.

I allt beslutsfattande skall koncern- och företagsintresset
vara vägledande och Kraftnäts policy iakttagas. Arende av
principiell betydelse eller av större vikt för
företaget/koncernen skall hänskjutas till generaldirektören för
prövning.

När generaldirektören inte tjänstgör t.ex. på grund av
semester, tjänstledighet eller inte är närvarande på grund av
resa eller annat har generaldirektören rätt att överflytta
beslutsrätt till överdirektören.

Gd, öd, Td, L, W P, D, M, E, K, SvK-X

8

= 5625
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ORIGINALHANDLING TILL EGE REGISTRATUR
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Infört i beslutsförteckning
SvK-X
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2

Om såväl Gd som Öd inte är i tjänst eller närvarande på grund
av resa har Gd rätt att för kortare tidsperiod (upp till 2
veckor) överflytta beslutanderätt till annan direktör på
verket. Principiellt viktiga beslut får endast fattas av Gd
eller i dennes bortovaro Öd.

Chef har ansvar för beslut som fattas med stöd av
vidaredelegerade befogenheter. Delegerad verksamhet skall på
lämpligt sätt följas upp och kontrolleras.

De befogenheter som delegerats till viss tjänsteman skall
tillkomma även vederbörandes chef(er).

Arbetsgivaransvar enligt arbetsmiljölagen delegeras till
enhetscheferna.

2. Omfattning

2.0 Driftledning

Svenska Kraftnät har driftledningsansvaret för egna
anläggningar och anläggningsdelar. Generaldirektören delegerar
driftledningen till chefen för enheten Drift.

I driftledningen innefattas såväl personsäkerhetsansvar enligt
gällande myndighetskrav som driftsäkerhetsansvar.

Vidaredelegering av avgränsade driftledningsuppgifter får ske
till enheter utanför Svenska Kraftnät. Detta beslutas av
generaldirektören.

2.1 Personal/organisation

Tillsättning och lönesättning
av chefer (exkl. Öd) direkt
underställda Gd.

Tillsättning och lönesättning av chef
direkt underställd enhetschef samt
företagsspecialister och områdesansvariga

Reglering av lön och övriga anställnings-
villkor enligt kontrakts- eller chefs-
löneavtal

Befogenhet som enligt kollektivavtal
tillkommer Svenska Kraftnät som arbets-
givare

Organisationsstruktur närmast under en-
heterna

Nyrekrytering av personal

Beslutande

Gd efter in-
hämtande av
synp. från
styrelsen

Gd

Gd

Gd

Gd

Gd efter för-
slag från resp.
enhetschef
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3

Beslutande 

Av 25 S i instruktionen för Svenska Kraft-
nät framgår vilka ärenden som skall hand-
läggas av personalansvarsnämnden

Beslut får ej fattas om egna förmåner inkl.
godkännande av egen reseräkning.

2.2 Investeringar

Investeringarna skall ingå i en av styrelsen
beslutad budget. Principiellt viktiga inve-
steringar eller där motstridiga intressen
kan förväntas skall alltid beslutas av
styrelsen

Beslut om förprojektering vid beräknad total
anläggningskostnad överstigande 100 Mkr samt
förprojekteringskostnad överstigande 5 Mkr Styrelsen

Förprojekteringsbeslut vid beräknad total
anläggningskostnad 20-100 Mkr Gd

Förprojekteringsbeslut vid beräknad total
anläggningskostnad understigande 20 Mkr cP

Investeringsbeslut över 20 Mkr Styrelsen

Investeringsbeslut 5-20 Mkr Gd

Investeringsbeslut under 5 Mkr cP, cK

Tekniske direktören har ett samordnings-
ansvar för de tekniska enheterna A, D, K
och P och skall tillstyrka förslag som
beslutas över cX-nivå före beslut.

Anm. Enligt regeringsbeslut 1979-02-15 skall
byggprojekt som huvudsakligen omfattar för-
valtningslokaler eller generella utbildnings-
och forskningslokaler underställas regeringens
prövning om kostnaden överstiger 0,5 Mkr. Sådant
ärende beslutas av Gd.

2 .3 Upphandling, inköp

Upphandling skall göras inom ramen för
av styrelsen beslutad budget. Om kostnaderna
förväntas överskrida budget exempelvis på grund
av haverikostnader som är nödvändiga för att
upprätthålla nätet skall detta kunna god-
kännas av generaldirektören.

Upphandling av drift och underhåll och övriga
entreprenader:

- Överstigande 20 Mkr Gd
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4

- Upp till 20 Mkr

Inköp av kontorsutrustning:

- Överstigande 0,5 Mkr

- Upp till 0,5 Mkr

Upphandling av externa konsulttjänster:

- Överstigande 1,5 Mkr

- Upp till 1,5 Mkr

2.4 Tillgångar

Bildande av bolag samt förvärv eller för-
säljning av aktier och andelar. Förvärv
av fast egendom för annat än den direkta
primärverksamheten över 2,5 Mkr

Förvärv av fast egendom för annat ändamål
än den direkta primärverksamheten:

- 0,5 - 2,5 Mkr

- Understigande 0,5 Mkr

Skrotning eller nedskrivning av anlägg-
ningstillgångar:

- Överstigande 1,0 Mkr

- Upp till 1,0 Mkr

2.5 Ekonomi

Beslut om upp- och utlåning av medel eller
andra finansiella dispositioner och place-
ringar. Inom av regeringen fastställda
ramar och begränsningar

Lån Riksgäldskontoret
över 100 Mkr

Beslutande 

cA, cK

Gd

cP, cA, cD, cK,
cM, cE

Gd

cP, cA,cD, CK,
cM, cE

Styrelsen

Gd

cE

Gd

CE

Gd

Lån hos Riksgäldskontoret
under 100 Mkr av cE efter
föredragning inför GD cE

Utlåning till bolag
efter regeringens med-
givande (S16) Gd

Öppnande och uppsägning av bank- och
postgirokonton cE
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Köp och försäljning av utländsk valuta

Borgens- och ansvarsförbindelser inom av
regeringen fastställda ramar

Avskrivning av fordran över 100 000 kr

Eftergift av fordran (SFS 1964:921,
1979:781)

Gåva eller bidrag upp till 5 000 kr

2 .6 Avtal, abonnemang

Beslutande 

cE

Gd

cE

cE

Gd, samtliga
utgifter redo-
visas för styrel-
sen i efterhand

Samarbetsavtal eller andra avtal av principiell betydelse
beslutas av styrelsen.

Principiellt viktiga frågor rörande tolkning och tillämpning av
stamnätsavtalet och kraftnätsavtalet beslutas av
styrelsen.Generaldirektören eller överdirektören kan besluta i
övriga frågor om tolkning av kraftnätsavtalet.

Nya ordinarie abonnemang eller abonnemangsförändringar
överstigande 200 MW terminaleffekt (1,0 Mkr) eller 7 000 MW
(1,0 Mkr) beslutas av generaldirektören eller överdirektören.
Övriga abonnemang inkl. tillfälliga abonnemang beslutas av cM.

2 .7 Övrigt

Generaldirektören beslutar om företagsgemensamma föreskrifter
och riktlinjer för personaladministration och övrig
administration såsom informationsåtgärder.

Generaldirektören beslutar om säkerhetsfrågor eller
beredskapsfrågor av övergripande natur eller som enligt lag,
eller motsvarande, inte får delegeras. Säkerhetsfrågor i övrigt
beslutas av överdirektören.

Tekniska direktören får besluta om företagsgemensamma
riktlinjer för utvecklingsverksamhet, samt om uppdrag inom
beslutad FoU-budget.

Beslut om riktlinjer för ekonomiadministrationen vid Svenska
Kraftnät fattas av chefen för ekonomienheten.

Förutom Gd får även Öd och verksjuristen på Svenska Kraftnäts
vägnar meddela beslut om att allmän handling inte får lämnas
ut.
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Tillagg

Grupp/System etc

Utskriftsdatum 'Vår beteckning

1994-06-27 I SvK-E-HSj/CL
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e,t{
Kje 1J n

`Saturn
19 9V

06 —.272

Arend*

Attesträtt och utbetalningsgodkännande inom Svenska Kraftnät

Bakgrund

I beslut 1992-12-23 angående befogenheter för chefer på nivån närmast under
generaldirektören har chefen för ekonomienheten givits rätt att besluta om gemen-
samma riktlinjer för ekonomiadministrationen.

E:s ansvar omfattar bl a riktlinjer för hantering av likvida medel och utbetalnings-
rutiner inom företaget.

Allmänt

Innan en utbetalning kan ske krävs två typer av godkännande, attest och utbetal-
ningsgodkännande. Attesten tecknas av ansvarig inom resp enhet medan utbetal-
ningsgodkännandet tecknas av ansvarig inom ekonomienheten. Samma person far
inte attestera och teckna utbetalningsgodkännande på en och samma faktura.

A ttest

Attest innebär ett bestyrkande av förhållanden som är en förutsättning för utbetal-
ning. Attesten, vilken är direkt knuten till budgetansvaret, skall göras av ansvarig
inom den enhet mot vilken fakturan konteras, eller av denne delegeras till särskilt
utsedd(-a) person(-er) inom enheten.

Gd, Öd, Td, L, A, ~, D, M .;E; K, SvK-X
SOkord tor sakregister/Noteringar etc Antal

textsidor bilagor bil•sidot

2 7

ORIGINALHANDUNG TILL EGEN REGISTRATUR Infört i beslutsförteckning
C'Iv-v
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2

I attesten ligger att svara för att

inköpet/beställningen utförts enligt gällande regler och är grundat på godkänt
beslut.
fakturan granskas med avseende på pris, kvantitet och kvalitet.

fakturabeloppet ligger inom budgetramen, eller - om så inte är fallet - att
senare beslut tas om att medel kan disponeras - och att rätt konto angivits för
bokföringen.

varan mottagits och godkänts eller att beställt arbete utförts och godkänts.
Aktuell lista med namnteckningsprov på attestberättigade skall finnas på
ekonomienheten.

Attestering av egen reseräkning samt räkningar för eget utlägg, egen
representation, mobiltelefon, förmånsbil och räkningar på företagskort, görs av
närmaste överordnad chef.

De generella principerna för delegering av attesträtt inom Svenska Kraftnät kan
sammanfattas enligt följande:

enhetschef har attesträtt inom enhetens hela verksamhetsområde

gruppchef kan ha attesträtt inom gruppens hela verksamhetsområde

ställföreträdare för enhets- eller gruppchef far attestera i dennes frånvaro,
varvid datum för attest bör anges

områdesansvariga och övrig personal kan ha attesträtt inom vissa speci-
ficerade verksamhetsområden

endast ett begränsat antal personer inom varje enhet bör ha attesträtt

representationsfakturor över budgetramen attesteras alltid av Gd.

Attestberättigade inom Svenska Kraftnät framgår av bilaga 1.

Utbetalningsgodkännande

Utbetalningsgodkännande innebär att ansvara för att

det av fakturan framgår att räkningsgranskning respektive arrest har skett i
tillämpliga delar.

bedöma rimligheten av fakturans innehåll och dess överensstämmelse med
Svenska Kraftnäts verksamhet.

Kraftnäts fakturagranskning utförs av Ekonomienheten. Utbetalningsbesked för
fakturorna tecknas således av ansvariga inom denna enhet.
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Attesträtt inom enheten:

Namn Funktion Attesträtten avser
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K jell Jansson

Jan Magnusson

Gd

öd

Allan Lundberg Td
I,4• .d,..,....--.1-4---.7

h

.,,,l./
Lars Johansson Säkerhetsfrå or/BcsredskaU 

p i1,%1''1 vaWt

PRonald Liljegren Juridiska frågor 4~ ill r7v7--'

Leif Ölinner Utredningar, utlandsfrågor
~~
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Attesträtt inom enheten: 

Namn Funktion Atlesträtten avser
verksamhetsområdet

Namnteckningsprov

Allan Lundberg

Ake Yregård

J-O Lundberg
H. Wissc:n

L. Eriksson
H. Ståhl

chef K

stf cK

cK3

cK4

cK7

cK8

K:s område

Upp till 2 Mkr.

K 's område vid cK:s frånvaro.

Gruppens område upp till 0,25
-"- -"- -"-

-"- -"- -"-

-"- -"- -"-

744.4? i
'̀

/ 6-1-- Gl

Mkr. ~" L::
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Attesträtt inom enheten:  E 
Namn Funktion Attesträtton avser

verksamhetsområdet
Namnleckningsprov

Hans Sjöberg

Olof Brandt

Jan-Ake Widell

Gun Lundberg

Gucrii'.k Ku-6.16i

chef ekonomi-/personalenhet

Stf 1
Gruppchef redovisn/finansiering

Stf 2
Projektledare
Områdesansvar systemförvaltning

Stf 3
Områdesansvar personal

Hela E's verksamhetsområde

Gruppens verksamhetsområde

Egna projekt
Systemförvaltning Ea-system

Personaladministration
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Ärende

Södra och mellersta Norrland 220 kV - Upprustningsåtgärder

Sammanfattning

I samband med Stamnätsavtalets avlösning, tog Svenska Kraftnät 1996 över ägandet
av ett antal 220 kV-ledningar samt en del ställverksanläggningar knutna till dessa.
Upprustningsbehovet är omfattande, på en del sträckor akut. De ledningar med
störst åtgärdsbehov är KL6 S 1, Krångede-Stugun och KL1/KL2, Krångede-Horndal.

Ledningarna KL1, Krångede-Horndal och KL2, Krångede-Ljusdal-Dönje-Ockelbo-
Horndal är bland de äldsta 220 kV-ledningarna i landet. De äldsta delarna är utförda
som stålstolpsledningar och togs i drift 1936. Övriga delar togs i drift i mitten på 40-
talet och är utförda som trästolpsledningar. De ekonomiska kalkylerna visar att det
bästa är att riva trästolpsledningarna och upprusta stålstolpsledningarna. Främsta
skälet är det omfattande reinvesteringsbehovet. Nätberäkningar visar att en ledning
Krångede-Horndal kan avvaras utan att problem uppstår i normal- eller reservdrift.

Utredningen föreslår således i enlighet med alternativet HI en upprustning av stål-
stolpsledningarna och samtidig rasering av trästolpsledningarna. Kostnaden över 40
år beräknas till ca 200 mkr (nuvärde), av vilka ca 76 mkr fördelar sig på åren 1999-
2001 och resten, ca 125 mkr fördelar sig över resterande perioden fram till år 2038.
Av de 200 mkr utgör ca 26 mkr underhållskostnad, ca 64 mkr kostnad för ökade
stamnätsförluster och ca 110 mkr utgör ny- och reinvesteringsåtgärder.

Vidare föreslås en total förnyelse av ledningen KL6 S 1, Krångede-Stugun till en
beräknad kostnad om ca 22 mkr. I station Horndal föreslås upprustningsåtgärder i
220 kV-ställverket till en beräknad kostnad av ca 13 mkr samt avveckling av
synkronkompensator G3 till en beräknad kostnad om drygt 1 mkr. Prisnivå 1998 och
genomförande 1999-2000.

Delgivning:
Gd, Td, A, B, D, K, P, L, AL, AS

Sökord for sakregister/Noteringar etc Textsidor

22
Bilagor

2
BiL sidor

ORIGINALHANDLING TILL EGEN REGISTRATUR

2
0
1
8
-
1
0
1
7
5
3
-
0
0
0
2
 
 
 
 
 
2
0
1
8
-
0
5
-
2
8



Innehållsförteckning Sid

1 Bakgrund 1
2 Inledning/Förutsättningar 1
3 Ledningarna KL1/KL2, Krångede - Horndal 2
3.1 Historik 2
3.2 Dagsläge - förutsättningar 3
3.2.1 Trästolpsdelarna 3
3.2.2 Stålstolpsdelarna 5
3.2.3 Koncessioner 6
3.3 Belastningsfall 6
3.4 Åtgärder för stålstolpsdelarna 6
3.4.1 Stålstolpsdelarna behålls och upprustas enligt behov 7
3.4.2 Stålstolpsdelarna ersätts med ny ledning 2x910 mm2 7
3.5 Åtgärder på trästolpsdelarna 7
3.5.1 Trästolpsdelarna behålls och rustas enligt behov 8
3.5.2 Trästolpsdelarna raseras 8
3.5.3 Trästolpsdelarna byggs om till simplex-utförande 8
3.5.4 Trästolpsdelarna byggs om till betongstolpsledningar 9
3.6 Alternativa lösningar 9
3.6.1 Alt HO: Både stålstolps- och trästolpsdelarna behålls 9
3.6.2 Alt Hl: Trästolpsdelarna rivs, stålstolpsdelarna behålls 9
3.6.3 Alt H2: Trästolpsdelarna byggs om till simplex, 10

1x454 mm2. Stålstolpsdelarna behålls
3.6.4 Alt H3:1: Trästolpsdelarna ersätts med betongstolpar - 10

duplex. Stålstolpsdelarna behålls.
3.6.5 Alt H3:2: Trästolpsdelarna ersätts med betongstolpar - 11

simplex. Stålstolpsdelarna behålls.
3.6.6 Alt H4:1: Trästolpsdelarna raseras. Ny betongstolps- 11

ledning 2x910 mm2 ersätter stålstolpsdelarna
3.6.7 Alt H4:2: Trästolpsdelarna raseras. Ny stålstolps- 11

ledning 2x910 mm2 ersätter stålstolpsdelarna
3.7 Kortslutningseffekt i Avesta 11
4 KL6 81 Krångede-Stugun 11
4.1 Historik 11
4.2 Dagsläge - förutsättningar 12
4.3 Belastningsfall 13
4.4 Alternativ 13
4.4.1 Förnyelse av ledningen KL6 S1 13
4.4.2 Rasering av ledningen KL6 S1 13
5 Ställverksåtgärder i Horndal 14
5.1 Historik 14
5.2 Dagsläge-förutsättningar 14
5.3 Åtgärder 15
6 Kostnader 15
6.1 Allmänt 15
6.2 KL1/KL2, Krångede - Horndal 16
6.3 KL6 S1 Krångede - Stugun 19
6.4 Ställverksåtgärder i Horndal 19
6.5 Känslighetsanalys 19
6.5.1 KL1/KL2, Krångede - Horndal 19
7 Miljöaspekter 20
8 Analys/Kommentarer 20
9 Utredningens förslag 21

2
0
1
8
-
1
0
1
7
5
3
-
0
0
0
2
 
 
 
 
 
2
0
1
8
-
0
5
-
2
8



1

1 Bakgrund.

I samband med Stamnätsavtalets avlösning, tog Svenska Kraftnät 1996
över ägandet av ett antal 220 kV-ledningar samt en del ställverks-
anläggningar knutna till dessa. En stor del av dessa ägdes tidigare av
diverse bolag administrerade inom och till större delen ägda av Stockholm
Energi AB. Koncessionerna är på väg att löpa ut för ett flertal lednings-
sträckor, varför ansökningar om förnyelse och/eller förlängning av flera
koncessioner brådskar. Beslut om berörda ledningssträckors framtid
måste därför tas å det snaraste.

I takt med utbyggnaden av 400 kV-systemet, har betydelsen av det äldre
220 kV-systemet påverkats. 220 kV-systemet fyller idag inte samma
funktion som tidigare då det utgjorde det primära överföringssystemet.
Senare delen av 400 kV-utbyggnaden har ersatt delar av tidigare befintliga
220 kV-anläggningar. Inriktningen har tidigare varit att fortsätta
utbyggnaden av 400 kV-systemet (nionde ledningen) och ersätta stora
delar av det nu befintliga 220 kV-systemet i södra Norrland och mellersta
Sverige. Genomförda utredningar har dock hittills inte kunnat motivera
byggandet av någon nionde ledning, då projektet ej kunnat räknas hem
ekonomiskt. Med dagens ekonomiska krav är det anläggningsstatus,
miljöfaktorer samt person- och driftsäkerhet som styr förnyelse-
/ombyggnadsbehovet i nätet.

Den ovisshet som länge rått om 220 kV-systemets framtid, har starkt
bidragit till att större underhålls- och reinvesteringsåtgärder på de gamla
220 kV-linjerna skjutits framåt i tiden. De äldsta anläggningsdelarna har
nu uppnått sådan ålder och har, p.g.a. eftersatt underhåll, sådan status
att behovet av omfattande reinvesteringsåtgärder på en del håll är akut
både vad gäller ledningar och stationsanläggningar.

Mot bakgrund av ovanstående har författaren därför fått i uppdrag att
utreda delar av 220 kV-systemets framtida utformning i mellersta och
södra Norrland samt Uppland. Resultaten presenteras i två rapporter. I
föreliggande rapport behandlas nätet i södra och mellersta Norrland
medan nätet i Uppland behandlas i SvK-rapport P-168 "Uppland 220 kV -
Ledningsåtgärder".

2 Inledning/Förutsättningar.

Med förutsättningen att 220 kV-systemet som sådant måste finnas kvar
och att någon nionde 400 kV-ledning ej är aktuell under överskådlig tid
framöver, har målet med denna utredning varit att föreslå lämpliga
åtgärder i det befintliga systemet, med anledning av det stora upp-
rustningsbehov som föreligger på vissa ledningssträckor.
De ledningar som är i störst behov av åtgärder är dels KL6 S1 mellan
Krångede och Stugun, vilken är en av de få kvarvarande med s.k.
hålkopparlina och dels KL1/KL2 mellan Krångede och Horndal.

\\NE 1 IAN\GG$\dokument\bergslagen\rapport.bergslagen.doc
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2

Ledningarna är bland de första som byggdes i landet och detta gör att de
nu kräver mer omfattande reinvesteringsåtgärder.
Föreliggande rapport har begränsats till att behandla just ovan nämnda
ledningssträckor. Utredningen har dock behandlat hela 220 kV-nätet
mellan Indalsälven i norr och Mälardalen i söder, varför ett betydligt större
utredningsmaterial än det som här redovisas finns tillgängligt.

Tidigare genomförd TASS-utredning har pekat på behov av ställverks-
åtgärder bl.a. i Horndal. Även dessa åtgärder, tillsammans med numera
havererad synkronmaskinutrustning i Horndal behandlas i föreliggande
rapporttext.

Lastflödesberäkningar har gjorts i planeringsbalans höglast, stadium
2000. För att efterlikna flödena vid vårflod och studium av problemen
kring KL6 S1 Krångede-Stugun, har använts en något modifierad
driftbalans, framtagen ur ett representativt estimat av nätet.
Bl.a. med anledning av kända problem med s.k. flimmer i Bergslagen,
orsakat av Avesta Sheffields smältugn i Avesta, har även felströms-
beräkningar gjorts (stadium 1997) för att belysa olika nätåtgärders
inverkan på kortslutningseffekten i Avesta.

De ekonomiska kalkylerna har utförts med en kalkylperiod på 40 år och
en kalkylränta på 5 %. Förlusternas utnyttjningstid har satts till 3000
h/år och priset till 180 kr/MWh. För att bedöma de olika parametrarnas
inverkan på kalkylerna, har även en känslighetsanalys gjorts.

I rapporttexten används på flera ställen benämningarna "trästolpsdelarna"
och "stålstolpsdelarna" för identifiering av rätt ledningssträcka.
"Trästolpsdelarna" är liktydigt med KL2 S1-3 Krångede-Kläppa(Ljusdal) +
KL1 delen Vik(Ljusdal)-Horndal och "stålstolpsdelarna" är liktydigt med
KL1 delen Krångede-Vik + KL2 S4-8 Kläppa-Horndal. Bilaga 2 visar
området kring Ljusdal, där geografiska lägena för Vik och Kläppa framgår.

3 Ledningarna KL1/KL2, Krångede-Horndal

3.1 Historik

Den första 220 kV-ledningen, linjen Krångede-Horndal nrl, byggdes 1933-
36 av Krångede AB för överföringen av den egna kraften från Krångede
Kraftverk till Bergslagen och vidare mot Mälardalen. Vid tidpunkten för
byggnationen var råvarupriserna mycket låga, varför stål valdes som
stolpmaterial. I och med de låga priserna behövde man inte heller "snåla"
med dimensioneringen, varför samtliga stolpar dimensionerades efter
längsta spannlängd och högsta hållfasthetsklassen, klass 1 (brottsäker
ledning). Linbestyckningen var 3x1x255 mm2 s.k. hålkopparlina på hela
sträckningen. Som en fortsättning på ledningen byggde Stockholms Elverk
samtidigt sträckan Horndal-Stockholm.
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3

Den snabba utbyggnaden av vattenkraften i Indalsälven gjorde att
ledningens överföringskapacitet snart blev otillräcklig. AB Svarthålsforsen
(ägt av Stockholms stad) och Krångede AB beslöt därför bilda ett bolag,
Linje AB Krångede-Horndal för att bygga och driva en andra 220 kV-
ledning mellan Krångede och Horndal.

Kriget i början på 1940-talet hade gjort att råvarupriserna skjutit i höjden,
varför denna ledning byggdes med trästolpar. Varje stolpe dimensioner-
ades individuellt och för enkelledar-upphängning, varför marginaler för en
eventuell framtida uppgradering egentligen saknades. Den södra delen
(Ljusdal-Horndal) bestyckades med 3x1x454 mm2 stålaluminiumlina och
togs i drift 1943. Den norra delen (Krångede-Ljusdal) bestyckades med
3x1x255 mm2 hålkopparlina och togs i drift 1944.

I samband med att linje nr 2 blev klar, gjordes en del ombyggnader i
Ljusdal, så att Linjebolagets ledning från Krångede anslöts till Krångedes
gamla ledning söder om Ljusdal och Krångedes gamla ledning från
Krångede anslöts till Linjebolagets nya ledning söderut. På detta sätt
"uppstod" de ledningar som i dag littereras KL1 och KL2.

Vattenkraftutbyggnaden i Indalsälven fortsatte och kring 1949/50 blev
överföringskapaciteten återigen otillräcklig. Ägarbolagen beslöt därför söka
areaförstärka ledningarna. Detta gjordes sedan - dock inte utan
konstruktionstekniska problem - i början och mitten av 1950-talet.
Stålstolpsdelarna var dimensionerade så, att endast ca 5 % av stolparna
(främst vinkelstolpar) behövde förstärkningar i form av kompletterande
stagning. Trästolpsdelarna däremot hade inga överdimensioner att
utnyttja på stolpkonstruktionerna. Detta gjorde att omfattande
förstärkningar krävdes längs hela sträckningen. Reglar förstärktes och
diverse klunga kompletterande stagningsåtgärder utfördes. På sträckor
där man ej förväntade så stora belastningar som normerna tillät och där
det ej förekom så många korsningar klassade man ledningen till klass 2,
för att minska kostnaderna. På dessa sträckor sattes dock skyddsanord-
ningar upp vid befintliga korsningar.
Ledningarna kom i SvK:s ägo 1996, då de övertogs från bolag, vilka
administrerades av Stockholm Energi AB. Sträckning m.m. framgår av
kartan, bilaga 1.

3.2 Dagsläge - förutsättningar

3.2.1 Trästolpsdelarna

Trästolpsdelarna utgörs i dag sålunda av KL2 S1-3 Krångede-Kläppa
(Ljusdal) och KL1, delen Vik(Ljusdal)-Horndal. Som redan nämnts under
punkten "1 Bakgrund" ovan, har endast kortsiktiga och absolut
nödvändiga åtgärder vidtagits för att kunna hålla ledningen i drift. Så har
det varit under en lång följd av år. Detta har medfört att upprustnings-
behovet har ackumulerats och tydligast syns detta på trästolpsdelarna,
där omfattande upprustningsåtgärder nu krävs längs hela sträckningen.
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På sträckan Krångede-Kläppa finns 712 stolpplatser och på sträckan Vik-
Horndal 708 stolpplatser. Vid rötskade- och underhållsbesiktningar 1992,
-93 och -97, dömdes 384 stolpben ut mellan Vik och Horndal p.g.a.
omfattande rötskador och angrepp av myror och hackspettar. På delen
Krångede-Kläppa har 105 stolpben dömts ut av samma skäl.
För att få en säkrare bedömning av hållfasthet och status, har
Transelectric Kraftkonsult AB anlitats. 84 % av stolpplatserna har
kontrollerats m.a.p. mekanisk hållfasthet och isolationsavstånd. Som
referens har använts normkraven för brottsäker ledning. Beräkningarna
har gjorts dels med antagandet att befintliga fasledare behålls, dels med
antagandet att en av de befintliga linorna i varje fas nedtages.

Resultatet från genomgången kan sammanfattas i följande tabell, där
procenttalen anger hur många stolpplatser som uppfyller normkraven för
brottsäker ledning enligt SS 436 01 01-06.

Duplex Simplex
KL2, delen Krångede-Kläppa [%] [%]

1. Mekanisk hållfasthet för stolpar 23,4 89,4
2. Mekanisk hållfasthet för stag 66,6 98,2
3. Överslagsavstånd - 27,0
4. Skadade stolpar 88,9 88,9
5. Sjökorsningar 99,5 99,5
Sammanlagrat 1 + 2 + 4 + 5 11,0 42,7

Duplex Simplex
KL1, delen Vik-Horndal [%] [%]

1. Mekanisk hållfasthet för stolpar 12,4 64,8
2. Mekanisk hållfasthet för stag 26,8 90,2
3. Överslagsavstånd - 58,4
4. Skadade stolpar 62,9 62,9
5. Sjökorsningar 99,2 99,2
Sammanlagrat 1 + 2 + 4 + 5 2,6 23,8

Man kan konstatera att det endast är ett fåtal stolpar som i dagsläget inte
kräver några åtgärder alls för att uppfylla normerna fullt ut. Detta gäller
även om ledningen byggs om till simplex. I undersökningen har ej ingått
kontroll av eventuella korrosionsskador eller statuskontroll av hang- och
spännkedjor. För att siffrorna i tabellerna ovan skall kunna jämföras, är
punkten 3 ej med i sammanlagringen då överslagsavståndet endast
kontrollerats m.a.p. simplexutförande.

Helt klart är att ledningssträckorna - om de skall behållas - kommer att
kräva mycket omfattande åtgärder den närmaste 15 års-perioden. En
samstämmig bedömning är att stolpbyten kommer att krävas på samtliga
stolpplatser inom 10-15 år och i samband med det omstagningar.
Topplinor (befintliga linor = 2x70 mm2 Fe) kommer att behöva ersättas
inom 10-15 år, liksom i stort sett samtliga isolatorkedjor. Faslinorna
däremot bedöms ha åtminstone 20 - kanske 40 - år av sin livslängd kvar.
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3.2.2 Stålstolpsdelarna

På sträckorna KL1, delen Krångede-Vik och KL2 S4-8, Kläppa-Horndal,
bärs ledningen upp av målade (ej förzinkade) stålstolpar.
De flesta är förankrade i fundament i form av impregnerade träsyllar, vilka
ligger ca 2 m under markytan. På sträckan Krångede-Vik är antalet
stolpplatser 654 och på sträckan Kläppa-Homdal 735.

Preliminära beräkningar visar att stålstolpsdelarna av KL1 och KL2, när
det gäller mekanisk hållfasthet, uppfyller dagens normer på brottsäker
ledning, klass A. När det gäller den elektriska hållfastheten och överslag
mellan fas och stagningar, är det så att flertalet vinkelstolpar kräver
ombyggnation för att uppfylla dagens normer. Antalet vinkelstolpar
skattas till 150-200 st och behovet av åtgärder varierar mellan
stolpplatserna. Ett fåtal stolpar kräver omfattande ombyggnadsåtgärder.
Då det i dessa sammanhang bl.a. handlar om personsäkerhet, är det
speciellt viktigt att uppfylla nu gällande normer.

En stickprovsundersökning med avseende på eventuella korrosions-
angrepp på stålkonstruktionerna har utförts av Korrosionsinstitutet för att
möjliggöra en statusbedömning av ledningssträckorna. Med hjälp av
stolptabeller, profilkartor och jordartskartor identifierades 76 stolpplatser
som intressanta att undersöka ur korrosionssynpunkt. Ett mindre antal
av dessa har frilagts ner till syllama med hjälp av grävmaskin för att
studera eventuellt förekommande korrosionsangrepp. En liknande mindre
undersökning gjordes 1995, då ett antal stolpar närmast Horndal frilades
genom handschaktning i markbandet.

Allmänt kan konstateras att stolparnas kondition är bättre på sträckan
norr om Ljusdal än söder därom. Stolparna blir sämre ju närmare Horndal
man kommer.

Över mark
Ett antal stolpar närmast Horndal har målats om för några år sedan och
är därför i betydligt bättre skick än andra. Färgen har i stor omfattning
släppt från stålkonstruktionerna som ser allmänt bedrövliga ut.
Än så länge är det mest en estetisk fråga, då rosten ej ännu fått sådant
fäste att dimensionsminskningar kunnat konstateras. Dock finns
områden med pågående allmän korrosion och väntar man för länge med
ommålning av stolparna, kommer underarbetet att bli väsentligt dyrare.

Under mark
Under markytan är samtliga undersökta stolpar målade med speciell
rostskyddsfärg direkt på stålet. Utanpå denna finns en tjärliknande
beläggning. På de flesta stolparna finns mindre områden (upp till ca 5 cm')
där färg och tjära är borta. På dessa ställen är stålet angripet, dock inte
mätbart.
En osäkerhetsfaktor kan vara själva syllfundamentens hållfasthet efter 60
år i marken. På stolpplatser där markförhållandena är som sämst, kan
undersökning av fundamenten vara motiverad.
I markbandet
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I markbandet var färg och tjära borta på samtliga undersökta stolpar och
varierande grader av dimensionsminskning har uppmätts, på en del
stolpar ganska kraftig sådan.

Linor
Liksom på trästolpsdelarna kommer topplinor (befintliga = 2x70 mm2 Fe)
att behöva ersättas inom 15 år, liksom ett stort antal isolatorkedjor.
Faslinorna däremot bedöms ha åtminstone 20 - kanske 40 - år av sin
livslängd kvar.

Utöver det ovan sagda, kan nämnas att det på sträckorna finns ett mindre
antal trästolpar i specialutförande, vars status är okänd, liksom ett antal
konstgjorda öar där stolpar rests. Även för dessa är statusen okänd.

3.2.3 Koncessioner

För KL1 gäller förlängd koncession t.o.m. 1998-12-31 på hela sträckan
Krångede-Horndal. Samma villkor gäller för KL2 S4-8, Kläppa-Horndal.
För delen KL2 S1-3, Krångede-Kläppa gäller koncessionen till och med
2018-12-31. Starka krav har sedan länge funnits från Ljusdals kommun
på att KL1 som går väster om tätorten skall ges en annan sträckning. Ett
förslag på ny sträckning har tidigare tagits fram av Stockholm Energi
Elnät och Ljusdals kommun innebärande en dragning öster om tätorten,
delvis utnyttjande gammal ledningsgata, se bilaga 2. SvK förbereder nya
koncessionsansökningar, vid vilkas behandling kommunens krav på
flyttning kommer att ställas mot SvK: s att få bibehålla sträckningarna.
I Hofors och Bollnäs har liknande krav framförts, om än inte lika
kraftfullt.

3.3 Belastningsfall

För studium av belastningsfördelningar har P-balans, höglast, stadium
2000 använts. Överföringen i snitt 2 är 6000 MW. För studium av gränsen
för spänningskollaps, orsakad av hög överföring i snitt 2 till följd av
studerade nätförändringar, har en modifierad höglastbalans använts.

3.4 Åtgärder på stålstolpsdelarna

För stålstolpsdelarna, Krångede-Vik och Kläppa-Horndal, ses två möjliga
alternativ. Antingen behålls ledningarna och upprustas i den omfattning
som krävs samt underhålls, eller också ersätts de gamla ledningsdelarna
med nya men bestyckas med 2x910 mm2 faslinor. Det senare alternativet
kan endast bli aktuellt om trästolpsdelarna raseras.
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3.4.1 Stålstolpsdelarna behålls och upprustas enligt behov

Med största sannolikhet kommer en omdragning av ledningen (ca 16 km)
norr om Ljusdals tätort att krävas enligt 3.2.3 ovan. Sannolikt krävs även
en del omdragningar (ca 10 km) inom Bollnäs kommun.
Ca 150 vinkelstolpar behöver byggas om omgående för att uppfylla dagens
normer vad gäller överslagshållfasthet, främst faslina - stag. Omfattningen
på åtgärderna varierar mellan olika stolpar. I kalkylerna har uppskattats
en snittkostnad per stolpe. Mot bakgrund av den undersökning
Korrosionsinstitutet medverkat i, kommer ett antal stolpar att behöva
förstärkas i markbandet de närmaste åren. Detta görs genom att 1 m
långa förstärkningsjärn bultas fast utanpå befintlig konstruktion.
Isolatorkedjorna klarar sig några år till men från ca 2010 bör utbyten
startas. Samtliga skruvar är utbytta. På lite längre sikt krävs ommålning
av samtliga stolpplatser. Ett 100-tal behöver målas redan 2000 och om ca
5 år kommer målningstakten att behöva ökas. Korrosionsskydd i form av
offeranoder monteras intill ett antal stolpar för att förebygga/stoppa
dimensionsminskning.

Faslinorna bedöms vara i så god kondition, att något utbyte inte medtagits
i kalkylerna. Topplinorna (2x70 mm2 Fe) beräknas klara förekommande
felströmmar. Statusen hos linorna och tillgängliga rapporter talar för att
de klarar ytterligare 10 år, men ca 2013 krävs förnyelse av linorna.
Sträckan Krångede-Ånge ingår dock i den s.k. opto-rektangeln Stockholm-
Gävle-Östersund-Örebro. Detta innebär att den ena topplinan kommer att
förnyas (OPGW-lina) på denna sträcka i samband med och bekostas av
detta projekt. Ett tidigareläggande av utbyte av den andra topplinan (med
ca 10 år) motiveras dels ur avbrotts- och samordningssynpunkt, dels
m.h.t. hög ålder och dels av att en obalans i nollföljdsimpedansen annars
kommer att råda. Samtidigt bör övriga planerade upprustningsåtgärder för
sträckan genomföras med målsättningen att ingen ytterligare upprustning
behöver göras under den närmaste 20-årsperioden.

3.4.2 Stålstolpsdelarna ersätts med ny ledning 2x910 mm2

Detta alternativ innebär att både delen Krångede-Vik och Kläppa-Horndal
raseras och ersätts av en ny i samma ledningsgator, förutom i Ljusdals
och Bollnäs kommuner där den får delvis ny sträckning. Ledningen byggs
med stål- eller betongstolpar i portalutförande och bestyckas med 2x910
mm2 faslinor för att minska förlusterna.

En förutsättning för att denna lösning skall vara intressant, är att
trästolpsdelarna raseras.

3.5 Åtgärder på trästolpsdelarna

För trästolpsdelarna Krångede-Kläppa och Vik-Horndal är alternativen
fyra: ledningarna behålls och upprustas, ledningarna raseras,
ombyggnation till simplex eller ombyggnation till betongstolpsledningar.
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Om beslut fattas att behålla trästolpsdelarna, blir konsekvensen att dessa
endast kan uppfylla normkraven för en klass B-ledning. Detta beror på att
stolpar med sådan dimension som krävs enligt klass A, inte går att få
fram.

3.5.1 Trästolpsdelarna behålls och rustas enligt behov

Liksom för stålstolpsdelarna kommer med största sannolikhet lednings-
omläggningar att krävas för att erhålla förnyad koncession. Det är södra
delen, Vik-Horndal som berörs, där Ljusdals kommuns krav påverkar
även trästolpsdelen, se bilaga 2. Även Hofors kommun har framfört
önskemål om att ledningen får annan sträckning förbi tätorten.
Bedömningen är att i stort sett samtliga stolpben behöver bytas inom 10-
15 år. Även stagningen på dessa stolpplatser behöver förnyas. Ett
omfattande stolpbytesprogram startas 1999. För isolatorkedjorna är läget
inte kritiskt ännu, men om drygt 10 år kommer behovet av utbyte att öka
kraftigt. Ett antal specialkonstruerade stolpar kommer att behöva förnyas
i sin helhet (inklusive reglar och stag) i samma takt som övriga stolpar.
Topplinorna (2x70 mm2 Fe) beräknas klara prognoserade felströmmar.
Statusen hos linorna och tillgängliga rapporter talar för att de klarar
ytterligare 10-15 år, vilket innebär förnyelse ca 2015.

3.5.2 Trästolpsdelarna raseras

Båda trästolpsdelarna, Krångede-Kläppa och Vik-Horndal raseras. I
Ljusdal krävs nybyggnation (ca 16 km) för att knyta ihop stålstolps-
delarna i Kläppa. En konsekvens av raseringarna blir att ca 320 km
ledningsgata kan återlämnas till markägarna.

3.5.3 Trästolpsdelarna byggs om till simplex-utförande

Ett sätt att behålla trästolparna men samtidigt få ledningssträckorna att
uppfylla klass A-normerna, kan vara att ta ner en lina i varje fas.
Transelectrics beräkningar visar dock att omfattande förstärkningar likväl
krävs, då en stor andel av stolpplatserna inte ens med enkellina uppfyller
dagens normkrav. Eventuella ledningsomläggningar blir lika dem i 3.5.1
ovan. Skillnaden jämfört med 3.5.1 är att en del stolpbyten kan skjutas
några år framåt i tiden. Stolpbyten måste dock startas 1999 på de sämsta
stolpplatserna.
I samband med att en uppsättning faslinor demonteras, byts
isolatorarmatur och där behov föreligger - eller väntas föreligga inom
några år - även isolatorelementen. Därefter sker utbyte av isolatorkedjor i
den takt som krävs. Kvarvarande faslinor väntas ha en livslängd kvar på
minst 20 år - troligen 40 år. För topplinorna gäller samma förutsättningar
som i 3.5.1 ovan, dvs. förnyelse ca 2015.
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3.5.4 Trästolpsdelarna byggs om till betongstolpsledningar

Alternativet innebär att trästolparna ersätts med betongstolpar både norr
och söder om Ljusdal. Utbytet kan ske i etapper. Betongstolparna kan
utföras som portalstolpar, eller där så är lämpligt som enkelstolpar. Varje
stolpplats förnyas i sin helhet, alltså inklusive regel och stag. Nya
topplinor 2x142 mm2 hängs upp, men faslinorna behålls. Eventuella
omläggningar lika dem i 3.5.1 ovan.

3.6 Alternativa lösningar

Resonemangen ovan leder till ett antal möjliga lösningar enligt nedan :

3.6.1 Alt. HO: Både stålstolps- och trästolpsdelarna behålls

I höglastbalansens normaldrift flyter ca 167 MVA på KL1 och 237 MVA på
KL2 söderut. Ledningarnas nominella överföringsförmåga ligger kring 617
MVA per ledning (2x454 FeAl, 10 °C omgivningstemp. och 50 °C
ledartemp.), vilket innebär att KL1 är lastad till ca 27 % och KL2 till 38 %
på sträckan Krångede-Ljusdal. På KL6 S1 är effektriktningen från Stugun
mot Krångede (ca 53 MW). Spänningsnivåerna ligger kring de normala i
det berörda nätområdet med 227,5 kV i Krångede och 215,8 kV i Horndal.
Som jämförelse kan nämnas att den högsta uppmätta aktiva effekten på
KL1 under 1997 var 218,4 MW och på KL2 var den 218,7 MW (ej vid
samma tidpunkt), söderut. Summan KL1+KL2 uppmättes maximalt till
386,6 MW. Vid extrema låglastsituationer händer det att effektriktningen
kortvarigt kan vara i riktning norrut.

De reservdriftfall som studerats visar ej på något dramatiskt. Nämnas kan
att transformatorbortfall i Tuna orsakar överlast på transformatorn i
Stackbo (10 % över nominell) samt att ledningen Valbo-Untra lastas tungt
(drygt 100 %). BF-spärrarna i Untra lastas till ca 115 %. Bortfall av KL2
S1-3 Krångede-Kläppa gör att spänningen i Ljusdal sjunker till 202,9 kV
(en sänkning på 5-6 % jämfört med före fel) och i Horndal till 213,4 kV.

3.6.2 Alt. Hl: Trästolpsdelarna rivs, stålstolpsdelarna behålls

Med trästolpsdelarna ur drift ökar flödet på "nya KL2" till 45 % (ca 275
MVA) i normaldrift. Effektflödet på KL6 S1 byter riktning och på KL3 från
Svarthålsforsen sjunker flödet kraftigt. Spänningsnivån i Horndal sjunker
med drygt 2 kV till 213,6 kV, vilket stämmer väl med driftens erfarenheter
av att koppla ur ledningen (vid extrema låglastsituationer). Ledningen
Valbo-Untra lastas till ca 80 % av nominell förmåga. I övrigt inga anmärk-
ningsvärda lastnivåer. Urkopplingen av trästolpsdelarna orsakar en
förlustökning på stamnätet med ca 7 MW.

Beräkningar med programmet Volcol visar att gränsen för spännings-
kollaps sjunker med ca 100 MW i snitt 2.
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För att kompensera för detta kan ett shuntkondensatorbatteri på 200
Mvar installeras i Horndal. Beräkningar visar vidare att detta bör
uppdelas i två enheter, en på 120 Mvar och en på 80 Mvar för att ej
överskrida max tillåten spänningsändring (3 %) vid koppling. Batteriet
skall givetvis enbart vara inkopplat vid höga överföringar i snitt 2.

Följande reservdriftsfall har studerats: Fel på KL2 S1-3 Krångede-Kläppa,
fel på RL8 S5 Valbo-Untra, fel på KL11 Untra-Horndal, fel på RL6 S5
Hamra-Överby, fel på KL2 S7-8 Ockelbo-Horndal, samt transformator-
bortfall i Tuna, Hagby, Hamra, Stackbo och Midskog.
Bortfall av ledningen Krångede-Kläppa sänker spänningen i Ljusdal med
ca 17 kV (8 %) till 196,4 kV och spänningen i Horndal blir 208,8 kV.
Ledningen Valbo-Untra lastas till ca 90 %. Vid transformatorbortfall i
Tuna blir Valbo-Untra överlastad med ca 6 %, transformatorn i Stackbo
nära 100 %. Ledningen Tuna-Bredåker ligger nära överlast.
Transformatorbortfall i Midskog leder till överlast på KL2 S1-3 på en kort
sträcka norr om Ljusdal där ledningen är identisk med gamla RL2 och
bestyckad med 3x1x454 mm2. (Denna begränsning byggs bort vid
ombyggnation norr om Ljusdal).

3.6.3 Alt. H2: Trästolpsdelarna byggs om till simplex, 1x454 mm2
Stålstolpsdelarna behålls

I normaldrift lastas KL1 till 39 % (ca 120 MVA) och KL2 till 40 % (ca 248
MVA). Spänningen i Horndal sjunker något jämfört med i HO-alternativet
och hamnar på 215 kV. I Ljusdal ligger spänningen på 214,2 kV. Inga
anmärkningsvärda lastnivåer. Ombyggnation till simplex-utförande
medför att stamnätsförlusterna ökar med 4 MW jämfört med HO.

Beräkningar med Volcol visar att gränsen för spänningskollaps sjunker
med ca 50 MW i snitt 2. För att kompensera för detta kan ett shunt-
kondensatorbatteri på 100 Mvar installeras i Horndal.

Samma reservdriftfall som i H1 har studerats. Bortfall av ledningen
Krångede-Kläppa sänker spänningen i Ljusdal med ca 14 kV till 200,5 kV,
vilket är på gränsen till vad som accepteras. Spänningen i Horndal blir
211,4 kV. Ledningen Valbo-Untra lastas till ca 83 %. Vid transformatorfel i
Tuna hamnar spänningen där kring 205 kV, ledningen Valbo-Untra lastas
till drygt 100 %, Tuna-Bredåker nära överlast. I övrigt inga problem vid
reservdrift.

3.6.4 Alt. H3:1: Trästolparna ersätts med betongstolpar - duplex
Stålstolpsdelarna behålls

Samma gäller som i Alt. HO ovan !
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3.6.5 Alt. H3:2: Trästolparna ersätts med betongstolpar - simplex
Stålstolpsdelarna behålls

Samma gäller som i Alt. H2 ovan !

3.6.6 Alt. H4:1: Trästolpsdelarna raseras. Ny betongstolpsledning
2x910 mm2 ersätter stålstolpsdelarna

Effektflöden och spänningsnivåer skiljer sig endast marginellt jämfört med
alt H1, där linbestyckningen är 3x2x454 mm2. Resistansminskningen på
KL2 gör däremot att stamnätsförlusterna minskar med 4,8 MW, jämfört
med i alt H 1. Detta innebär alltså en nettoökning av stamnätsförlusterna
med 7-4,8=2,2 MW jämfört utgångsläget (alt HO). I övrigt inget att notera
utöver vad som sagts under 3.6.2 ovan.
Liksom i H1 krävs alltså installation av ett shuntkondensatorbatteri i
Horndal för att ej sänka gränsen för spänningskollaps.

3.6.7 Alt. H4:2: Trästolpsdelarna raseras. Ny ståistolpsledning
2x910 mm2 ersätter gamla stålstolpsdelarna

Samma gäller som i Alt. H4:1 ovan !

3.7 Kortslutningseffekter i Avesta

Med anledning av de sedan tidigare kända flimmerproblemen i Avesta, har
ett antal beräkningar gjorts för att reda ut tänkta ledningsåtgärders
inverkan på kortslutningseffekten i Avesta. För att få bästa jämförbarhet
med tidigare genomförda mätningar i Avesta-nätet, har balans i stadium
1997 använts. Både hög- och låglast har kontrollerats, där höglast-
balansen motsvarar max förbrukning i landet och låglastbalansen
motsvarar en last på ca 8400 MW och en överföring i snitt 2 om 570 MW.

Beräkningarna visar att tilltänkta nätförändringar påverkar kortslutnings-
effekten ganska lite i Avesta. En borttagning av trästolpsdelarna gör att
kortslutningseffekten sjunker ca 5 % på 220 kV i Avesta i höglastfallet. På
nedsidan transformatorerna "där problemen uppstår" får minskningen
anses vara marginell. I låglastfallet blir minskningen på 220 kV ca 8 %.

4 KL6 S31. Krångede-Stugun

4.1 Historik

KL6 mellan Krångede och Midskog togs i drift 1944. Ledningen tillhörde
fram till 1996 Stockholm Energi, då den övertogs av SvK. Faslinorna
bestod till mitten på 90-talet av gammal hålkopparlina, 1x255 mm2.
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Varje vårflod innebar överlast på sträckan Näverede-Midskog (KL6 S3), då
generatorerna i Indalsälven producerade maximalt. För att förhindra
överlast på ledningen, tvingades man dra ner på produktionen i älven.
Alternativet var att sektionera mellan Krångede och Stugun, eller - vilket
gav större effekt - mellan Krångede och Svarthålsforsen. Detta kunde dock
leda till överlast i nätet kring Lasele och Långbjörn istället, eftersom
effektflödet "vände norrut" från Stadsforsen vid sektionering i Krångede.

Stockholm Energi beslutade rusta upp KL6 och 1994 började man med
sträckan Midskog-Näverede, KL6 S3. Ledningsstatusen var sådan, att
enda alternativet var rasering av den gamla ledningen samt nybyggnation.
Den nya ledningen är bestyckad med faslinor 3x1x774 mm2 samt
topplinor 2x241 mm2. SvK har, efter övertagandet, gått vidare med
förnyelse av sträckan KL6 S2 Stugun-Näverede inklusive påstickspunkten
mot Näverede, vilken dessförinnan varit en "kvarstående flaskhals".

4.2 Dagsläge - förutsättningar

Sedan KL6 S2 o S3 nu är förnyade, är överlastproblemen på ledningen i
samband med vårflod lösta. Återstår sträckan KL6 Si, Krångede-Stugun.
Denna sträcka tillhör nu de absolut sämsta i SvK:s nät och statusen hos
såväl stolpar som faslinor, topplinor och upphängningsanordningar är
sådan att endast två realistiska alternativ står till buds - total förnyelse av
ledningen eller rasering av densamma. Det under normaldrift trots allt
relativt låga effektflödet på ledningen har gjort att behovet av ledningen
kunnat ifrågasättas.

KL6 S1 sammanbinder 220 kV-nätet väster om Krångede med övriga 220
kV-nätet i landet. Effektriktningen på ledningen är normalt ut från
Krångede, mot transformeringarna till 400 kV i Midskog och Järpström-
men. Högsta flödena på ledningen inträffar naturligtvis under vårfloden.
Övriga tider på året är ledningen ganska lågt belastad.

Koncessionen löper ut 2008-08-22 för hela ledningen KL6, Krångede-
Midskog. Inga krav på omläggningar av ledningssträckningen är kända.

Längs Indalsälven väster om Krångede finns en samlad generator-
kapacitet om 1150 MVA ansluten till nätet, 921 MVA direkt till 220 kV och
resten via 130 kV-nätet i området. Vid transformatorbortfall i Midskog
eller Järpströmmen, måste den genererade effekten överföras via den
kvarvarande transformeringen samt ledningen Krångede-Stugun.
Ledningen har en överföringsförmåga på 257 MVA vid 20 °C
omgivningstemperatur och 50 °C hos ledaren. Transformatorn i
Järpströmmen som togs i drift 1966, är m.h.t. sin ålder i gott skick. Max
belastningsförmåga i normaldrift ligger på 513 MVA, i reservdrift beräknas
den till 550 MVA. Midskog-transformatorn togs i drift 1982 och har en
nominell belastningsförmåga på 505 MVA i normaldrift. Kvarstående inre
skador efter tidigare störning gör att transformatorn egentligen ej bör
överlastas, reservdriftsgränsen är dock satt till 550 MVA.
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4.3 Belastningsfall

För lastflödesberäkningarna har skapats en vårflodsbalans i stadium 1998
med utgångspunkt i ett representativt driftestimat. Vårflod innebär full
produktion i Indalsälven, Ångermanälven, Ljungan och Ljusnan.
Kärnkraften och vattenkraften i norra Norrland körs på mellan 50 och 60
% av maximal produktion. Lasten i landet ligger på drygt 50 % av maxlast.
Då studien gäller vårflod, har det kalkylerats med en
omgivningstemperatur på 20 °C (istället för som brukligt 30 °C vid låglast)
och en ledartemperatur på 50 °C. Alla nedan redovisade resultat gäller
sålunda med dessa förutsättningar.

4.4 Alternativ

4.4.1 Förnyelse av ledningen KL6 S1

Stolptypen är trä på hela sträckan. Stolparna är Mena och skadade av
röta och myrangrepp i sådan omfattning att i stort sett alla stolpplatser
måste förnyas snarast. Faslinan består av gammal hålkopparlina som är i
stort behov av utbyte. Linskarvarna och linfästen är svaga punkter, där de
mekaniska påkänningarna under lång tid visat sig kunna ge upphov till
linbrott därför att linan börjar förstöras inifrån. Detta är mycket svårt eller
omöjligt att upptäcka i tid. Ledningssträckan är i sin helhet i sådant
skick, att någon annan upprustning än total förnyelse ej är realistisk om
ledningen skall finnas kvar.

I normaldrift med KL6 S1 i drift noteras höga belastningar på transformer-
ingarna i Rätan (116 %) och Betåsen (115 %), samt i Midskog (105 %).
Värsta reservdriftfallet, bortfall av ledningen Lasele-Nämforsen, ökar
belastningen i Rätan till 121 % och i Midskog till 115 %.

4.4.2 Rasering av ledningen KL6 S1

Borttagning av ledningen medför att 220 kV-systemet längs Indalsälven
väster om Krångede separeras från övriga 220 kV-nätet. I normalbalansen
blir flödet genom transformeringarna i Järpströmmen och Midskog till-
sammans 854 MW, nominell belastningsförmåga är 513+505=1018 MVA.
Reservdriftförmågan är satt till 550 MVA per transformator.
Bortfall av en transformator under vårflod kommer därför innebära att
produktion "stängs inne" - balanserna pekar på ca 100-300 MW, beroende
på hur produktionen i älven ser ut vid tillfället. Sannolikt ligger den aldrig
på 100 % ens vid max vårflod. En försiktig skattning av kostnaden för
produktionsbortfallet kan göras med antagandet att vårfloden varar i ca 4
veckor. Med 200 MW innestängda och ett pris på 180 kr/MWh skulle
kostnaden bli ca 24 mkr. Ett pris på 130 kr/MWh (mer realistiskt vid
extrem vårflod) skulle istället ge en kostnad på ca 17,5 mkr.
Beräkningarna visar på en liten minskning av stamnäts-förlusterna då
KL6 S1 tas ur drift. Ändringen är dock försumbar. Alltså noteras ingen
nämnvärd förlustpåverkan.
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Grundbalansen (KL6 S1 ur drift) visar på höga belastningar på
transformeringarna i Rätan (120 %) och Betåsen (121 %). Detta stämmer
väl överens med Driftens erfarenheter av att ha KL6 S1 ur drift. Värsta
reservdriftsfallet är bortfall av AL6 S3, Lasele-Nämforsen. Lasten på
Rätan-trafon ökar då till 130 %. Överlast fås på ledningen Torpshammar-
påsticket Ånge-Vaple. (116 %).

5 Ställverksåtgärder i Horndal

5.1 Historik

I samband med byggandet av den första 220 kV-linjen från Krångede i
mitten på 1930-talet, anlades det första 220 kV-ställverket i Horndal.
Samtidigt installerades transformator Ti samt tre stycken reaktorenheter
om vardera 6 Mvar, anslutna till Tl:s 10 kV-lindning.

År 1939 när den tredje generatorn togs i drift i Krångede kraftstation,
installerades transformator T3 och synkronkompensator G1, vilken
anslöts till T3:s 10 kV-lindning. Samtidigt installerades ytterligare en
reaktorenhet om 6 Mvar. Senare kom även en andra synkronkompensator,
G2 och 1950 installerades befintlig G3 med en effekt om +50/-25 Mvar.

År 1954 utökades 220 kV-ställverket genom att ytterligare ett ställverk
anlades ca 150 m ifrån det första. De två ställverken förbands via en kort
ledning. Senare togs synkronkompensatorerna G1 och G2 ur drift samt
skrotades och 1993 ersattes de gamla reaktorenheterna med nu befintlig
reaktor Xl om 120 Mvar.

5.2 Dagsläge - förutsättningar

Synkronkompensator G3 är ur drift sedan juldagen 1997, då ett
ljusbågsfel inträffade i maskinens 3 kV-ställverk. Dessa delar uppfyller ej
tillnärmelsevis dagens krav på personsäkerhet och total förnyelse är enda
alternativet till avveckling av hela utrustningen. Maskinens tillstånd har
kraftigt försämrats de senaste åren.

Vad gäller statusbedömningen av 220 kV-ställverket, har en omfattande
förstudie gjorts av Svedlund & Partner AB på uppdrag av SvK. Resultatet
finns sammanställt i rapporten "Horndal transformatorstation Förstudie
1997-12-29". Kabelkanaler och körvägar inom ställverksområdena är i
dåligt skick. Stängslen uppfyller ej kraven på alla delar. Under första
hälften av 1980-talet utfördes linbyten i det gamla ställverket. I samband
med linbytet förstärktes reglarna mot utledningsspannet på över- och
undersida med U-profiler.
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Vid framgrävning av ett av de gamla stolpfundamenten i november 1997
konstaterades att stålet under markytan är i bra skick med i det närmaste
intakta skikt av mönja och asfalt. Man kan på goda grunder anta att
övriga fundament håller ungefär samma status. Ström- och spännings-
transformatorer har vid undersökning uppvisat tecken på dålig isolation i
några fack. Kontrollanläggningen har brister i funktionerna. Jordlinor är
på en del ställen klent dimensionerade m.h.t. förekommande felströmmar.
För mer detaljerad redogörelse hänvisas till förstudierapporten.

0
5.3 Åtgärder

Behovet av synkronkompensatorn G3 har ifrågasatts. Därför har
undersökts vilka konsekvenser en avveckling av maskinen skulle få. Som
en del i denna gjordes därför hösten -97 loggning av 220 kV-spänning
samt i- och urkopplingar av G3 och Xl i Horndal m.h.a driftövervaknings-
systemet. Slutsatsen av utredningen är att spänningshållningen i nätet
kan klaras av utan maskinen G3 i Horndal som därmed avvecklas.

Vad gäller övriga åtgärder, följs rekomendationerna i förstudierapporten.
Detta innebär bl.a. att påtalade brister vad gäller mark och stängsel
åtgärdas, ström- och spänningstransformatorer med bristande isolation
byts mot nya, lokalkraftanläggningen upprustas, topplinor byts till 89
mm2 och teleutrustningen för ledningarna KL2, KL11 samt reläskydds-
kanal för RL27 byts.

6 Kostnader

6.1 Allmänt

I kalkylerna har, för enkelhets skull, antagits att inflationen är 0 %.
Räntan har satts till 5 % och kalkylperioden är vald till 40 år och täcker
alltså perioden 1999-2039. Prisnivå är 1998. Med hjälp av nuvärdes-
metoden har nuvärdet (NUV) beräknats utifrån det år då resp. kostnad
uppstår i de olika alternativen. För varje alternativ summeras nuvärdena
till en jämförelsekostnad för att underlätta jämförelse mellan de olika
alternativen.
Hänsyn har ej tagits i kalkylerna till eventuellt restvärde hos utrustningen
efter 40 år. En känslighetsanalys har gjorts för att redovisa olika
parametrars inverkan på kalkylerna.
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6.2 KL1/KL2, Krångede - Horndal

HO: Både trästolpsdelarna och stålstolpsdelarna behålls

Ledningsomläggningar :

Trästolpsdelarna
Kostnad Åtgärdsår

Stålstolpsdelarna
Kostnad Åtgärdsår

Ljusdal (söder) o Hofors 15,2 mkr 1999
Ljusdal (norr) o Bollnäs 18,9 mkr 2000

Nyinvestering :
Reinvestering :

topplina, stolpar, isolatorer 107,0 mkr 1999-2031
topplin, stolp, isol, målning 71,7 mkr 1999-2025

Rivningskostnader: 0,1 mkr 1999 0,3 mkr 2000
Löpande underhåll : 26,4 mkr 1999-2038 26,3 mkr 1999-2038
Förlustpåverkan stamnätet :
Jämförelsekostnad (NUV): 148.8 mkr 117.1 mkr

Hl: Trästolpsdelarna rivs, stålstolpsdelarna behålls
Trästolpsdelarna Stålstolpsdelarna

Kostnad Åtgärdsår Kostnad Åtgärdsår
Ledningsomläggningar :

Ljusdal (norr) o Bollnäs 18,9 mkr 2000
Nyinvestering :

shuntkond 120+80 Mvar i Hdl 11,3 mkr 2000
Reinvestering :

topplin, stolp, isol, målning 71,7 mkr 1999-2025
Rivningskostnader :

trästolpsdelar inkl återvinning. 7,2 mkr 2000
Ljusdal (norr) o Bollnäs 0,3 mkr 2000

Löpande underhåll : 26,3 mkr 1999-2038
Förlustpåverkan stamnätet :

p.g.a. rasering trästolpsdelar 64,9 mkr 1999-2038
Jämförelsekostnad (NUV): 83 4 mkr 117.1 mkr

H2: Trästolpsdelarna byggs om till simplex. stålstolpsdelarna behålls

Ledningsomläggningar :

Trästolpsdelarna
Kostnad Åtgärdsår

Stålstolpsdelarna
Kostnad Åtgärdsår

Ljusdal (söder) o Hofors 15,2 mkr 1999
Ljusdal (norr) o Bollnäs 18,9 mkr 2000

Nyinvestering :
shuntkond 100 Mvar i Hdl 10,5 mkr 1999

Reinvestering :
topplina, stolpar, isolatorer 86,5 mkr 1999-2028
topplin, stolp, isol, målning 71,7 mkr 1999-2025

Rivningskostnader :
hemtagn faslina inkl material 11,5 mkr 1999
Ljusdal (norr) o Bollnäs 0,3 mkr 2000

Löpande underhåll : 26,4 mkr 1999-2038 26,3 mkr 1999-2038
Förlustpåverkan stamnätet :

p.g.a. minskad linarea 37,1 mkr 1999-2038
Jämförelsekostnad (NUV): 187,2 mkr 117.1 mkr 304,3 mkr
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H3:1: Trästolpsdelarna ersätts med betongstolpar (duplex). stålstolparna behålls

Ledningsomläggningar :

Trästolpsdelarna
Kostnad Åtgärdsår

Stålstolpsdelarna
Kostnad Åtgärdsår

Ljusdal (söder) o Hofors 15,2 mkr 1999
Ljusdal (norr) o Bollnäs 18,9 mkr 2000

Nyinvestering :
Reinvestering :

betongstolp inkl upphängn 156,5 mkr 1999
topplinebyte 16,1 mkr 1999
topplin, stolp, isol, målning 71,7 mkr 1999-2025

Rivningskostnader:
rasering Ljusdal söder Vik 0,1 mkr 1999
Ljusdal (norr) o Bollnäs 0,3 mkr 2000

Löpande underhåll : 24,6 mkr 1999-2038 26,3 mkr 1999-2038
Förlustpåverkan stamnätet :
Jämförelsekostnad (NUV): 212,6 mkr 117.1 mkr

H3:2: Trästolpsdelarna ersätts med betongstolpar (simplex), stålstolparna behålls

Ledningsomläggningar :

Trästolpsdelarna
Kostnad Åtgärdsår

Stålstolpsdelarna
Kostnad Åtgärdsår

Ljusdal (söder) o Hofors 15,2 mkr 1999
Ljusdal (norr) o Bollnäs 18,9 mkr 2000

Nyinvestering :
shuntkond 100 Mvar i Hdl 10,5 mkr 1999

Reinvestering :
betongstolp inkl upphängn 135,2 mkr 1999
topplinebyte 16,1 mkr 1999
topplin, stolp, isol, målning 71,7 mkr 1999-2025

Rivningskostnader:
rasering Ljusdal söder Vik 0,3 mkr 1999
återvinning faslinor -6,7 mkr 1999
Ljusdal (norr) o Bollnäs 0,3 mkr 2000

Löpande underhåll : 24,6 mkr 1999-2038 26,3 mkr 1999-2038
Förlustpåverkan stamnätet :

p.g.a. minskad linarea 37,1 mkr 1999-2038
Jämförelsekostnad (NUV): 232.4 mkr 117.1 mkr J4.15 r 4 rr
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H4:1: Trästolpsdelarna rivs. ny betongstolpsledning ersätter stålstolpsdelarna
Trästolpsdelarna Stålstolpsdelarna

Kostnad Åtgärdsår Kostnad Åtgärdsår

Ledningsomläggningar :
Nyinvestering :

shuntkond 120+80 Mvar i Hdl
ny KL2 i betong Krg-Hdl

Reinvestering
Rivningskostnader:

trästolpsdelar inkl återvinning.
stålstolpsdelar inkl återvinning.

Löpande underhåll :
Förlustpåverkan stamnätet :

p.g.a. rasering trästolpsdelar
p.g.a. ökad linarea

11,3 mkr 2000

7,2 mkr 2000

64,9 mkr 1999-2038

325,3 mkr 2000

4,4 mkr 2000
25,2 mkr 1999-2038

-44,5 mkr 1999-2038

Jämförelsekostnad (NUV): 83.4 mkr 310.4 mkr 3g3. mkr

H4:2: Trästolpsdelarna rivs. ny stålstolpsledning ersätter stålstolpsdelarna
Trästolpsdelarna Stålstolpsdelarna

Kostnad Åtgärdsår Kostnad Åtgärdsår

Ledningsomläggningar :
Nyinvestering :

shuntkond 120+80 Mvar i Hdl
ny KL2 i stål Krg-Hdl

Reinvestering :
Rivningskostnader:

trästolpsdelar inkl återvinning.
stålstolpsdelar inkl återvinning.

Löpande underhåll :
Förlustpåverkan stamnätet :

p.g.a. rasering trästolpsdelar
p.g.a. ökad linarea

11,3 mkr 2000

7,2 mkr 2000

64,9 mkr 1999-2038

306,0 mkr 2000

4,4 mkr 2000
25,2 mkr 1999-2038

-44,5 mkr 1999-2038
Jämförelsekostnad (NUV): 83 4 mkr 291.2 mkr

Några kommentarer till sammanställningarna  :
I Reinvestering kan ingå stolpbyten, linbyten, stagningar, isolatorbyten,
stolpförstärkningar, målning, anbringande av korrosionsskydd m.m.
I Rivningskostnader ingår kostnad för rasering av gammal ledning
inklusive returmaterial som t.ex. Al-lina.
I Löpande underhåll ingår t.ex. röjning, kantträd, besiktningar m.m.
I Förlustpåverkan Stamnätet anges eventuell kostnad för ökade eller
minskade stamnätsförluster. Vid förlustberäkningen har, utifrån
tillgänglig statistik och prognoser, antagits ett pris på 180 kr/MWh.
Utnyttjningstiden har satts till 3000 h.
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6.3 KL6 Si, Krångede - Stugun

Rasering av ledningen

Ledningsomläggningar :
Nyinvestering :
Reinvestering :
Rivningskostnader:
Löpande underhåll :
Förlustökningskostnad :

Kostnad Åtgärdsår

-2,0 mkr 1999

0,0 mkr
Jämförelsekostnad (NUV):

Förnyelse av ledningen

Ledningsomläggningar :
Nyinvestering :

ny trästolpsledn. 25 km
Reinvestering :

byten av stolpben
Rivningskostnader:
Löpande underhåll :
Förlustökningskostnad :

-2 0 mkr   MISL

Kostnad Åtgärdsår

21,4 mkr 1999

0,3 mkr 2028
-2,0 mkr 1999
1,9 mkr 2000-2038

Jämförelsekostnad (NUV): 21 8 mkr 21,8 .r

6.4 Ställverksåtgärder i Horndal

Kostnad Åtgärdsår
Mark o byggnader : 0,8 1999
Ställverksåtgärder :

sp-trafo, ström-trafo, topplinor 6,3 1999
Lokalkraftanläggring : 1,5 1999
Jordningar : 0,2 mkr 1999
Teleanläggning : 2,0 1999
Projektkostnad : 1,8 mkr 1999 
Jämförelsekostnad (NUV): 12.6 mkr 12,9  

Tillkommer kostnad på 1,2 mkr för avveckling/skrotning av G3

6.5 Känslighetsanalys

6.5.1 KL1 /KL2, Krångede - Horndal

Ränta : 5 3 7 5

Förlustvärde : 180 180 180 150
Utnyttjn.tid: 3000 3000 3000 3000

5

230

3000

5

180

2500

%

kr/MWh

h
Tot Jämförelsekostnad (NUV)

Alternativ HO 265,9 310,0 233,7 265,9 265,9 265,9 mkr
Alternativ H1 200,5 244,2 170,6 189,7 218,5 189,7 mkr
Alternativ H2 304,3 362,3 263,2 298,1 314,6 298,1 mkr
Alternativ H3:1 329,7 362,3 305,8 329,7 329,7 329,7 mkr
Alternativ H3:2 349,5 394,6 317,7 343,3 359,8 343,3 mkr
Alternativ H4:1 393,8 423,3 370,8 390,4 399,4 390,4 mkr
Alternativ H4:2 374,6 403,3 352,3 371,2 380,2 371,2 mkr
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De ekonomiska kalkylerna visar med tydlighet, när det gäller KL1/KL2, att
det på sikt är alt. H1 som är det ekonomiskt mest fördelaktiga. Vidare
visar känslighetsanalysen att en ränteändring uppåt eller nedåt med 2
procentenheter inte gör att alternativvalet bör bli ett annat. Inte heller
rimligt antagna variationer i utnyttjningstid eller kraftpris får något av de
övriga alternativen att bli mer attraktiva. Minsta skillnaden - 46,4 mkr -
fås mellan HO och H1 med räntan 5 %, kraftpris 230 kr/MWh och med en
utnyttjningstid på 3000 h.

? Miljöaspekter

En del miljöaspekter av olika vikt kan läggas på åtgärdsalternativen i
rapporten. Åtgärder som leder till att stamnätsförlusterna ökar, är
negativa ur milj ösynpunkt, då de ökade förlusterna måste täckas med
ökad kraftproduktion - på marginalen fossilkraft - med bl.a. ökade utsläpp
till luften som följd.

Det har visat sig att kraftledningsgator befrämjar biologisk mångfald inom
både växt- och djurlivet, därför att de skapar miljöer som är alltmer
sällsynta i det moderna skogsbruket. Samtidigt är det ur markägarsyn-
punkt positivt att kunna återställa en ledningsgata. Kreosotimpregnerade
trästolpar påverkar närmiljön negativt. Utsläppen är dock relativt små,
man räknar med ca 0,1 m3 förorenad jord kring varje stolpe.
Magnetfältsproblematiken gör att kraven på ledningsomläggningar,
speciellt nära tätorter, tenderar att dyka upp i samband med koncessions-
förnyelser. Även visuella aspekter på ledningssträckningar blir allt
vanligare. Annorlunda stolptyper kan både vara ett sätt att minska
magnetfälten och att få ledningen att smälta in i omgivningen på ett bättre
sätt än om traditionella lösningar används.

8 Analys/Kommentarer

Utredningsarbetet har fastslagit att stora delar av det undersökta 220 kV-
nätet är i omedelbart behov av upprustningsåtgärder, främst då KL6 S1
och KL1/KL2. Dessutom löper koncessionerna ut 1998-12-31 för KL1
samt för KL2, delen Kläppa-Horndal. Beslut om ledningarnas framtid samt
omfattande upprustningsåtgärder på de delar som blir kvar, brådskar.

Det mycket omfattande upprustningsbehovet på trästolpsdelarna av
KL1/KL2 i kombination med 220 kV-nätets minskade betydelse som del i
transmissionssystemet, har medfört att rasering av ledningssträckorna
blivit ekonomiskt attraktivt. Det tunga skälet att rasera trästolpsdelarna
är som framgår de höga reinvesteringskostnaderna. Kostnaden för de
ökade stamnätsförlusterna på 7 MW en rasering leder till uppväger inte
upprustningsbehovet.
Osäkerhet ligger naturligtvis i bedömningen av åtgärder och kostnader
längre fram i tiden. Betydande arbetsinsatser har dock lagts ner på att
identifiera aktuellt samt kommande upprustningsbehov både på trästolps-
och stålstolpsdelarna.
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Bedömningen är därför att presenterade kostnadsuppgifter är väl
underbyggda, men att verkligt utfall säkert kommer att avvika från de i
rapporten angivna kostnaderna då det är många parametrar som
påverkar. Detta är dock inget som påverkar alternativvalet i utredningen.

Stor marginal finns vad gäller den termiska överföringsförmågan hos den
ledning som blir kvar (KL2) om trästolpsdelarna raseras och det finns
ingen anledning att tro på ett kraftigt ökat överföringsbehov på 220 kV
mellan Krångede och Horndal. Beräkningarna visar att reservdriftlägena
klaras utan problem med enbart en ledning Krångede-Horndal. Den
minskning av kortslutningseffekten i Avesta som en rasering leder till
bedöms ej behöva kompenseras i dagsläget. Beslut om eventuella
förstärkningar av matningen till Avesta kan därför vänta i avvaktan på
säkrare besked från Avesta Sheffield beträffande eventuell utbyggnad av
stålindustrin.

En rasering av KL6 S 1, vilken tanke även den framkommit ur ledningens
dåliga status samt det relativt låga utnyttjandet i normaldrift, omöjliggörs
i praktiken av en rasering av trästolpsdelarna. 220 kV-nätet blir för vekt
om samtidigt denna ledning skulle tas bort. Driftmässigt är det bättre att
behålla KL6 S1 än att behålla trästolpsdelarna av KL1/KL2. En förnyelse
av KL6 S1 kostar ca 22 mkr.

9 Utredningens förslag

KLI /KL2, Krångede-Horndal:

Åtgärder enligt alternativ H l , vilket innebär:

• Upprustning av stålstolpsdelarna av KL1/KL2 med början på delen
Krångede-Ljusdal, vilken samordnas med projekt "opto-rektangeln"
Nuvärdeskostnaden för åtgärder på ledningssträckorna under perioden
1998-2038, beräknas till ca 117 mkr. Av dessa utgör ca 26 mkr
kostnader för underhåll och resten, ca 91 mkr utgör kostnader för olika
reinvesteringsåtgärder samt ledningsomläggningar. Av de 117 mkr
fördelar sig ca 57 mkr på åren 1999-2001 med tyngdpunkten år 2000,
medan resten, ca 60 mkr sprids över resterande perioden till år 2038.

• Rasering av trästolpsdelarna av samma KL1 /KL2, vilket även innefattar
åtgärder kring Ljusdal för att knyta ihop stålstolpsdelarna, samt
installation av en ny shuntkondensatoranläggning i Horndal för att
kompensera för minskad överföringsförmåga i snitt 2.

Nuvärdeskostnaden för raseringar, nyinstallation av shuntkondensator-
anläggning i Horndal samt ökade stamnätsförluster under perioden
1998-2038, beräknas till ca 83 mkr. Av dessa ligger ca 19 mkr under år
2000 (rasering, shuntkondensator), medan resten ca 64 mkr (ökade
stamnätsförluster) fördelar sig över resterande perioden till år 2038.
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Sammanlagda kostnaden beräknas sålunda till ca 201 mkr, av vilka ca 76
mkr fördelar sig på åren 1999-2001 och resten, ca 125 mkr fördelar sig
över resterande perioden fram till 2038.

KL6 Si. Krångede-Stugun:

• Total förnyelse av hela ledningssträckan innefattande rasering av den
gamla trästolpsledningen samt uppförande av ny ledning i samma
ledningsgata. Stolpmaterial trä alternativt betong. Kostnaden beräknas
till ca 22 mkr i prisnivå 1998, med genomförande år 2000.

Horndal:

• Upprustning av mark och stängsel, byte av ström- och spännings-
transformatorer med bristande isolation, byte av topplinor till 89 mm2,
målning av rostangripna apparatfundament, upprustning av lokalkraft-
anläggning, byte av teleutrustning för ledningarna KL2 och KL11 samt
byte av reläskyddskanal för RL27 och komplettering av jordlinenätet.
Den sammanlagda kostnaden beräknas till 12,6 mkr i prisnivå 1998
och genomförande planeras under 1999.

• Avveckling och skrotning av synkronkompensator G3. Avvecklings-
kostnaden är beräknad till 1,2 mkr med genomförande 1999.

\\NE,1'IAN\GG$\dokument\bergstagen\rapport.bergslagen.doc

2
0
1
8
-
1
0
1
7
5
3
-
0
0
0
2
 
 
 
 
 
2
0
1
8
-
0
5
-
2
8



)

IL, 41

:iitiIIW/Li

 
~/~ 

~/

~. ~1• 

~ 

r 

 

. 

~~~/!,~T:~,~/.,~  .~~~.~Ilul~

e.~

,,,

 

.. 

~ 

I

I_
,, '''',/,497

9,Pg49,,  r  
~'• 

 

~ 

'~ 

 

 

~~/ 

• 

I 

4
~1 
 

6 ~' 

 

 
 

,~b~,► 

mm~c. 

  

 

 

  
~ icfi1'i

,~~, 

,~,'~~► 

, 

-:~ `~_  
7`~►`~ 

 q

'
~~~~~ 

 

., 
~, 

~_c' 

~~~.•~4

,~~ 

~~ .~ 
~~ .~~ee laW  /,~,~, t►1 ~~ ~ 

~®~
I

~~,

♦~~~%/~~~ 

l r~®4 r .~  
rbilo2/   

~1
 

 
~,~~~~~" I 04 ~~c~P If

~J 

 

, __ 

 

I

i

sY. _ - , , - • ~~\~i

' j~
// 

.~ ~:; •' _ ~j~ ~/ 1.~~ /,

~ ~̀ 

ö~_._iiVhWáiTilftJfIL~
.\~;

,~I~ 

/ 
' 

i 

~(.  ~. ~I
I®~Y_ö-~u.I 
 

 

,
s

 

; 

 

~—~/~-~:, 
 
s

;
~ 
~,.~i 
 
r,~ ~~~~i  ~/ /
l 
 
 

•

Q
 
 I 

~;,
AK

idtAtari
1

~:,~~,~~~ ,~~~►s~„~,~~~~
~1~

~f;IE~~«

  
r_~~'~ 

 
 

~ 

 

•.

~ 

 

~./ 

 .~~.~ ~~: 
V° 
  
► 

...I~!~roC 
- 

~!~,1 

s 

 
/~ 

, 

~~-1 

~' 

~ 

.~ 

; 

 

_ 
1511441 leVIY  

 * 1
.4

1,
►✓ 1 , , -7

~~~~~~~~1,?„,zottLaAel_._ 1
1~~"1~~

v'I
 
; 

,-~~~ //4: 44)Se

_

i

"4.3~1//~!~

~~.!~\L-• ~~ ~ 
r 

wrI~'~`~®~1~~% 

nry■ ~~nimtinrrrru»`.~

e

2
0
1
8
-
1
0
1
7
5
3
-
0
0
0
2
 
 
 
 
 
2
0
1
8
-
0
5
-
2
8




