Frin stora tekniska system till tekniska
komplex. Digitaliseringen av den svenska
kraftforsorjningen

Arne Kaijser

”Det 4r vansinnigt att tro att framtiden blir som nutiden. Det 4r nist intill vansinnigt
att tro att framtiden endast blir en forlingning av utvecklingen den senaste tiden.

Det enda vi dock vet med sdkerhet ir att framtiden ir baserad pa det forgingna och
den planering vi gor idag.

Nir jag nu skall ge mina visioner om den framtida driften av det nordiska kraftsys-
temet kan jag inte — trots risken for vansinne — gora annat dn grunda dessa pd det
forgangna och den senaste utvecklingen”!

Overingenjor Lars Gustafsson, 1972

Nir Oslo morklades frin Stockholm

Den svenske kraftingenjéren Gunnar Alfors har berittat for mig om hur han
av misstag rakade dstadkomma ett strémavbrott i hela Oslo. Det skedde en
sen eftermiddag nigon gang i borjan av 1970-talet da Alfors var en ung, nyans-
tilld vakthavande ingenjor i Vattenfalls centrala kontrollrum i Racksta utanfér
Stockholm.

Stromavbrottet i Oslo var resultatet av en hel serie hiindelser. Alfors blev
forst uppringd av en kollega vid driftcentralen i Midskog (nira Ostersund)
som meddelade att en birfrekvensspole lings kraftledningen mellan Midskog
och transformatorstationen i Borgvik (nira Karlstad) hade brunnit. Alfors ana-
lyserade situationen och kom fram till att denna ledning borde kopplas ned

! Statens Vattenfallsverk. 1972. Elkrafisamarbete i Norden Stockholm, s. 333.
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soderifran och ringde till driftcentralen i Stenkullen (nira Géteborg) som hade
ansvar for Borgvik-stationen och beordrade nedkoppling. Men han rikade
ange fel beteckning for ledningen CL 26 istillet f6r CL 26-2, vilket innebar
att ledningen mellan Stenkullen och Borgvik kopplades ned. Borgvik var en
viktig knutpunkt for forbindelserna till det sydnorska kraftsystemet och det
uppstod nu kraftiga pendlingar som ledde till att férbindelsen under Oslo-
fjorden l6ste ut, och det i sin tur ledde till att det blev mérke i Oslo.
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Bild 1. Det nordiska krafindter 1972 med planerade nya ledningar.?

2 Statens Vattenfallsverk. 1972. Elkrafisamarbete i Norden Stockholm, s. 209.
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Alfors blev omedelbart uppringd frén en kollega i Oslo som ilsket undrade vad
man héll pi med pi svensk sida. Nir Alfors vil hade insett vilket misstag han
hade gjort kunde han tillsammans med sin norske kollega successivt vidta de
dtgarder som behovdes for att dter fa hela systemet i drift och strémmen tillbaka
till Oslo. Skamsen dgnade Alfors resten av kvillen &t att skriva en utférlig
rapport om hindelseférloppet till sin chef, Lars Gustafsson. Nir han nista
morgon blev inkallad till chefen visade denne dock forstéelse f6r misstaget och
berittade att han sjilv nigra ar tidigare varit med om att mérkligga
K6penhamn pi ett likartat sdct! PA min friga om man frin norsk sida begirde
ett skadestind for strémavbrottet svarade Alfors att si inte var fallet. Inom den
nordiska kraftindustrin litade man pa varandra, forklarade han, och man utgick
fran att alla kolleger stindigt gjorde sitt bista for att undvika elavbrott. Och
att kriva skadestidnd f6r ett oavsiktligt misstag var i det nirmaste otdnkbart.?

Den hir anekdoten 4r en passande utgangspunkt f6r denna artikel av flera
skil. Den illustrerar att de svenska och norska kraftsystemen i bérjan av 1970-
talet hade blivit starke integrerade med varandra med ménga kraftledningar
over grinsen. Syftet var frimst att oka tillforlitligheten i bdde det norska och
svenska elsystemet genom att mojliggora kraftutbyten nir det var brist pa elekt-
ricitet i nagot av linderna. Men samtidigt innebar integreringen att det totala
systemet blev mer komplext vilket medforde nya typer av sarbarhet, som
anekdoten tydligt illustrerar.

Vidare visar anekdoten att telefonforbindelser hade en viktig roll i driften
av stora kraftsystem vid denna tid just for att hantera sarbarheten. Annu i
borjan av 70-talet var telefonen det viktigaste redskapet for kontrollrums-
ingenjorer. Men under slutet av 70-talet skulle detta forindras; da inleddes
nimligen en datorisering av elsystemet. I Sverige var inférandet av ett
datorsystem for Gvervakning av det nationella kraftnitet den mest genom-
gripande datoriseringen. Detta system gavs namnet TIDAS, Total Integrerat
DAtorSystem, vilket sdger ndgot om ambitionsnivan!

Slutligen illustrerar anekdoten att det fanns ett nira och langvarigt samar-
bete mellan kolleger i Sverige och Norge baserat pd 6msesidigt fortroende och
tillit. Aven denna artikel ir ett resultat av ett sidant norske-svenskt samarbete.
Nigra av de grundliggande idéerna i den har jag fitt frin min norske kollega
och vin Lars Thue, som jag haft ett nira och fruktbart samarbete med sedan
borjan av 1990-talet.

> Intervju med Gunnar Alfors 26/9 2008.
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Vid en internationell konferens dr 2008 dir vi deltog i samma session
presenterade Lars ett paper med titeln “From Large Technical Systems to Tech-
nological Complexes: The case of the electric power industry”. I det
argumenterade han for att begreppet stora tekniska system, som den ame-
rikanske teknikhistorikern Thomas P. Hughes borjade anvinda pa 1980-talet,
var otillrickligt for att beskriva teknikutvecklingen under den tredje
industriella revolutionen. Lars lanserade istillet begreppet tekniska komplex:
”The main feature of technological complexes is the close, vertical integration
of heterogeneous large technical systems. The core technology of the third
industrial revolution, ICT, is one part of these complexes. The period of
vertical integration of critical technological systems coincides and is related to
a parallel horizontal, or geographical and often transnational extension of the
system.”

Denna artikel ar starkt inspirerad av Lars paper, ja, som synes har jag till
och med lanat en del av hans titel f6r att understryka detta. Precis som Lars
anser jag att datoriseringen av elsystem och andra infrastruktursystem fran
1960-talet och framat har inneburit en oerhért genomgripande férindring av
dessa system och att den processen darfor dr viktig att analysera. I artikeln
fokuserar jag pa TIDAS, och min ambition 4r att visa att utvecklingen och
introduktionen av detta system var ett viktigt led i omvandlingen av den
svenska — och nordiska - kraftforsorjningen fran “bara” ett tekniske system till
ett tekniskt komplex. Mitt syfte 4r att forsoka forklara varfor datoriseringen
av det svenska systemet kom till stind i bérjan av 70-talet och inte minst hur
processen med att utveckla och inféra ett datorsystem gick till. Artikeln bygger
delvis pd ett s k vittnesseminarium arrangerat av Vattenfalls kulturkommitté
som arrangerades i januari 2011 da ett drygt 10-tal av de nyckelpersoner som
var med och utvecklade och inférde TIDAS samtalade och tillsammans
forsokte minnas vad som hint.*

Artikeln inleds med en kort beskrivning av det svenska kraftsystemets
utveckling under 1950- och 60-talen och den vixande komplexitet som sys-
temet fick under denna tid. Direfter diskuterar jag hur de kraftingenjérer som
var ansvariga for elsystemets utbyggnad och drift forsékte hantera denna kom-
plexitet: De utvecklade principer och rutiner for samkorning i syfte att utnyttja
landets (och senare hela Nordens) kraftresurser si effektivt som maijligt, de

* Vattenfalls Kulturarvskommitté, Vittnesseminarium 2011-01-18 om Vattenfalls TIDAS-projekt,
Vattenfall, Stockholm, 2011.
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forsokte konstruera kraftsystemet sd robust som mdjligt, och fran slutet av
1960-talet forsokte de utveckla ett datorsystem for 6vervakning och kontroll
av kraftsystemet, som fick namnet TIDAS. Jag fokuserar sirskilt pi upphand-
lingen, utvecklingen och implementeringen av TIDAS. Slutligen diskuterar
jag lite 6versiktligt effekterna av TIDAS och kraftsystemets datorisering i évrigt
bland annat for avregleringen av elsektorn pa 1990-talet.

Det svenska kraftsystemet blir allt mer komplext

Ar 1952 dr ett mirkesar i svensk kraftforsérjning. Det aret invigdes en nistan
1000 km ling 400 kV-ledning mellan Harspringet i Lappland och Hallsberg
i Nirke. Det var den forsta kraftledningen i virlden med sd hég spianning och
den blev en killa till stolthet bade for tillverkaren ASEA och for bestillaren,
det statliga affirsverket Vattenfall. Ledningen var resultatet av ett lingvarigt
och intimt samarbete dem mellan; de bada utgjorde ett framgangsrikt "utveck-
lingspar” for att anvinda teknikhistorikern Mats Fridlunds begrepp.” Syftet
med ledningen var att kunna 6verféra kraft frin nya stora kraftverk i norra
Norrland hela vigen till sodra Sverige. Men ledningen innebar ocksa att det
svenska kraftnitet fick en ny stark ryggrad, och fullt ut blev ett nationellt
system — i bérjan av 1960-talet producerades ca 85 % av all kraft i norra
Sverige, medan ca 85 % konsumerades i sodra Sverige. Detta innebar i sin tur
att kraftsystemet blev betydligt mer komplext, bade i ekonomiskt och tekniskt
avseende.

Det statliga affirsverket Vattenfall var vid denna tid landets storsta kraft-
producent och svarade for cirka 35 % av landets kraftproduktion. Vid sidan
av Vattenfall fanns elva privata och/eller kommunalt dgda regionala kraftbolag
som vart och ett hade monopol pa kraftforsiljningen inom ”sin” region. Slut-
ligen fanns det flera hundra kommunala, privata och kooperativa distributions-
foretag som svarade for den slutliga distributionen och férsiljningen av el till
slutkunder. Ar 1946 hade Vattenfall av riksdagen fitt det dvergripande ansvaret
for utbyggnad och drift av alla nya stamledningar (ledningar pa 200 kV och
diréver) i landet. Tre 4r senare slot Vattenfall ett s k stamnitsavtal med de
privata stamlinjedgarna, som innebar att Vattenfall dven skulle svara f6r driften

> Fridlund, Mats, Den gemensamma utvecklingen. Staten, storforetaget och samarbetet kring den svenska
ellrafitekniken. (Stockholm: Symposion 1999).
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av deras ledningar. Samtidigt inrittades en stamlinjendimnd med representanter
for parterna for att losa eventuella tvister. Vattenfall fick nu en helt ny roll och
fick ett 6vergripande och samordnande ansvar for hela landets elforsorjning.

Hur skulle samkérningen optimeras?

Det fanns en lang tradition av s k samkirning i den svenska kraftbranschen.
Det innebar att kraftproducenter silde och kopte kraft sinsemellan for att sa
lingt som mojligt undvika att behéva kéra virmekraftverk baserade pa kol.
Den nya Harspringsledningen och de ytterligare 400 kV-ledningar som
byggdes under 50-talet innebar en radikal 6kning av éverforingskapaciteten i
det svenska kraftsystemet och mojliggjorde samkorning i en mycket storre skala
dn tidigare. Ja, samtliga kraftverk i landet kunde nu delta i samkérningen. Det
reste en ny fraga: hur skulle man samkora alla landets kraftverk pa effektivast
mojliga sdce?

Redan i slutet av 40-talet hade tva ingenjorer vid Sydkraft, det storsta
privata kraftbolaget, bérjat utveckla en matematisk modell f6r hur optimal
samkorning skulle ga till. Sjilva driftkostnaden i vattenkraftverk var nistan
forsumbart lig, men det gillde att optimera anvindningen av vattenmagasin,
sd att de inte tdmdes och kraftbolagen tvingades gi 6ver till dyr virmekraft
istillet och inte heller blev 6verfulla sa att vatten maste spillas. Magasinens
vatteninnehall var beroende av arstid, aktuella vattennivéer i alla uppstréms
dammar och den statistiskt forvintade nederbérden inom avvattningsomrédet.
Den matematiska modellen for samkérning fungerade utmirke si linge antalet
kraftstationer inte var si stort, men modellen blev svir att anvinda nir antalet
sammankopplade kraftverk ckade snabbt under 50-talet eftersom beriknings-
arbetet blev si enormt. En av Sydkrafts ingenjorer fick idén att férsoka anvinda
en nybyggd datamaskin for att gora berikningsarbetet. Ar 1954 hade nimligen
Sveriges forsta elektroniska dator, kallad BESK invigts i Stockholm. Den dgdes
av den statliga matematikmaskinnimnden och var tillginglig for alla som hade
rad att betala for korningarna. Med hjilp av BESK blev berikningsarbetet

hanterbart.”

Kaijser, Arne, / fiidrens spér: Den svenska infrastrukturens historiska utveckling och framtida utman-
ingar (Stockholm, Carlsson forlag, 1994), s. 170f.
Minnesberittelse av Yngve Larsson:

heep://www.tekniskamuseet.se/download/18.6ab3¢5301250cdc06c380004399/1339755639476
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Det rickte dock inte att zeoretiskt bestimma marginalkostnaden for vatten-
kraft och i forlingningen vilka kraftverk som borde kéras vid varje tillfille for
att kraftproduktionen i landet som helhet skulle vara samhillsekonomiske
optimal. Det gillde dven att dstadkomma samkorning i praktiken, eftersom
kraftverken hade manga olika dgare som var och en bestimde over sina kraft-
verk. Efter langa férhandlingar slots dr 1964 ett s.k. samkérningsavtal mellan
Vattenfall och de 11 storsta privata kraftbolagen i Sverige. Syftet med avtalet
var att gora det enkelt och omsesidigt fordelaktigt att kopa och silja kraft
sinsemellan. Grundprincipen var att siljaren och kdparen delade pa vinsten,
d v s om kraftbolag A képte kraft for 5 6re/kWh av kraftbolag B och slapp att
producera egen kraft for 7 6re/kWh, s fick A kopa kraften for 6 6re/kWh av
B. Nagra ar senare utvidgades samkorningen idven till de nordiska grann-
linderna. Ar 1963 hade en nordisk samarbetsorganisation kallad Nordel
bildats, med syftet att underlitta samkorning mellan de fyra nordiska linderna.
Nordel bidrog till att fler kraftledningar byggdes over grinserna, och samma
princip om delad vinst inférdes dven for kraftutbyte mellan kraftbolag i de
fyra linderna.?

Hur skulle sarbarheten reduceras?

Harsprangsledningen innebar alltsd for det forsta en utveckling mot ett
kraftsystem med en betydligt storre ekonomisk komplexitet vad giller antalet
produktionsenheter och principerna for hur dessa skulle anvindas pa ett sa
effektivt sitt som majligt. Men den innebar ocksa en utveckling mot en betyd-
ligt storre teknisk komplexitet i kraftsystemet och en 6kad sarbarhet. Det
nationella kraftsystemet fick i allt hogre grad karaktiren av ett starke kopplat
system, ddr en storning i en del av systemet kunde spridas vidare till andra
delar och i vérsta fall sld ut hela det nationella systemet.” Harsprangsledningen
reste ddrmed ytterligare en vital friga: hur skulle sirbarheten till f5ljd av den
nya komplexitetet kunna reduceras?

I f6rsta hand forsokte de ingenjérer pa Vattenfalls planeringsavdelning som
var ansvariga for utbyggnaden av de nya ledningarna att minska sirbarheten

/13_Yngve_Larsson.pdf

Hogselius, Per och Arne Kaijser, Nir folkhemselen blev internationell, Avregleringen i historiskt per-
spektiv (SNS forlag, Stockholm, 2007), s. 32f.

Perrow, C.: Normal Accidents. Princeton University Press, Princeton, NJ (1984).
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genom att forsdka utforma och dimensionera de nya kraftledningarna sa robust
som mojligt. En typ av sarbarhet som de var sirskilt oroliga for var instabiliteter
i form av s k effektpendlingar. Sadana kan uppsta vid ett avbrott pa en hogs-
panningsledning och dven sprida sig till Gvriga ledningar och sla ut dven dessa.
Problemet med effektpendlingar var inte nytt; redan pa 1920-talet studerade
ingenjorer vid ASEA stabilitetsfenomen vid langa kraftoverforingar. Da gillde
det de 200-kV ledningar som Vattenfall och andra kraftbolag ville bygga till
mellersta Norrland. En av ASEA-ingenjorerna, Ivar Herlitz, utvecklade en
sofistikerad matematisk modell f6r att beskriva problemet, och hans arbete
publicerades som en doktorsavhandling pd KTH; faktiskt den allra forsta som
lades fram pa KTH.'" Herlitz modell fungerade vil nir ett antal 200 kV-led-
ningar byggdes pd 30-talet, men pa 50-talet nir minga fler och lingre led-
ningar planerades blev det allt svirare att anvinda Herlitz modell eftersom
berikningsarbetet vixte i takt med komplexiteteten.

I borjan av 1950-talet byggde Vattenfalls planeringsavdelning en analog
datamaskin, en s k nitverkssimulator av samma typ som hade byggts vid MIT
i Boston redan pa 1930-talet av professor Vannevar Bush.'' Pa denna simulator
kunde Vattenfalls planerare bygga modeller av det framtida svenska kraftsys-
temet och simulera storningar av olika slag och analysera hur dessa fort-
plantades.'* De kunde testa olika framtida utformningar av ledningsnitet, men
det var tidskrivande att arrangera alternativa utformningar av nitet i
simulatorn. En av ingenjorerna pa planeringsavdelningen fick da idén att
anvinda BESK f6r nitverkssimuleringar. Han utvecklade en forenklad modell
av det svenska kraftsystemet anpassad till BESK. Den stora férdelen med BESK
var att det gick mycket fortare att testa olika framtida nitverksutformningar;
en simulering som tog bara 15 minuter att férbereda pd BESK skulle ta tva
dagar att forbereda i nitverkssimulatorn. Med hjilp av alla dessa simuleringar
pa nitverkssimulatorn och pd BESK f6rsokte Vattenfalls planerare konstruera
det vixande kraftsystemet sd robust de bara kunde. De fann bland annat att
om langa kraftledningar forsdgs med s k serickondensatorer pa limpliga stillen
sa blev ledningarna betydligt motstindskraftigare mot stérningar.'

10

Herlitz, L.: The Dynamic Stability of Long Transmission Lines. Royal Institute of Technology, Stockholm
(1928).

' Mindell, D.: Between Human and Machine. John Hopkins University Press, Baltimore (2002).
12 Statens Vattenfoallsve“rk Vastenfall under 75 ér, s. 45.

3 Intervju med Ake Olwegard.
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Kraftsystemets 6kande ekonomiska komplexitet hanterades alltsd genom
att utveckla nya spelregler for att kopa och silja kraft mellan kraftproducenter,
och den tekniska komplexiteten genom att utforma sjilva kraftnitet s robust
och sikert som mojligt. Men ytterligare en komponent i kraftsystemet var av
vital betydelse for att méta den vixande komplexiteten, nimligen en utvecklad
och forbittrad kontroll och évervakning av kraftsystemet.

Centrala kontrollrummet

Redan pa 1930-talet hade Vattenfall inrittat ett centralt kontrollrum pa huvud-
kontoret i Stockholm for 6vervakning av alla sina egna kraftverk och ledningar.
Ingenjorerna i detta kontrollrum hade huvudansvaret f6r den dagliga driften
inte bara av Vattenfalls egna kraftverk utan dven for kraftutbytet med andra
kraftbolag. I borjan av 1960-talet var kontrollrummet utrustat med ett vigg-
schema med fjirrindikeringar av métvirden frin de 18 storsta kraftverken och
belastningen pd nagra av de viktigaste stamledningarna. Den viktigaste métaren
i kontrollrummet angav den aktuella frekvensen i stamnitet — den skulle vara
sd nira 50 Hz som méjlige.™*

Telefoner var de viktigaste arbetsredskapen i kontrollrummet. Om en stor-
ning av ndgot slag intriffade var det genom inkommande telefonsamtal frin
kolleger i kontrollrum runt om i landet som ingenjorerna i det centrala kon-
trollrummet kunde skapa sig en bild av vad som intriffat. Och nir de vil gjort
en analys av liget s& var det deras uppgift att ringa upp kollegerna i dessa kon-
trollrum och att ge dem order om vilka dtgirder som behévde vidtas. Vattenfall
hade ett dussintal regionala kontrollrum runt om i landet. Dessutom hade de
privata kraftbolagen kontrollrum som ingenjorerna i Vattenfalls centrala kon-
trollrum kommunicerade med. Sa det kunde bli ett intensivt ringande vid en
storning.

Under normala omstindigheter var det tva personer i centrala kontroll-
rummet. Den ena kallades kontrollrumsingenjér och den andre vakthavande
ingenjor. Den forstnimnde ansvarade for den operativa driften av kraftsystemet
och gav order till andra kontrollrum runt om i landet att sitta pa eller stinga
av kraftverk sa att elproduktionen hela tiden féljde konsumtionen, vilket var
en forutsittning for att frekvensen skulle halla sig ndra 50 Hz. Han skulle ocksé

1 Statens Vattenfallsverk. 1961. Elkrafisamarbete i Norden Stockholm, s. 285ff och 374ft.
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dokumentera alla order pa papper. Den vakthavande ingenj6rens huvuduppgift
var att bedriva kraftaffirer med andra kraftbolag i enlighet med samkornings-
avtalet. Han kunde vid varje tidpunkt se vilka kraftverk i landet som det vore
mest ekonomiskt att kora, och kunde erbjuda att Vattenfall kopte eller silde
bestimda kvantiteter kraft till olika bolag under den kommande dagen. Han
skulle ocksa registrera alla kop och siljoverenskommelser sa att de kunde reg-
leras ekonomiskt i efterhand. Det blev ett omfattande skrivande, och papper
och penna var nist telefonen driftingenjorernas viktigaste arbetsredskap.”

Bild 2. Vattenfalls centrala kontrollrum 1971.

Driften av kraftnitet var siledes baserad pa vildigt enkel teknik dnda fram till
mitten av 70-talet. Man forlitade sig till tydliga och erfarenhetsgrundade
rutiner bade f6r normal drift och i samband med stérningar. Och med hjilp
av datorsimuleringar i kraftnitssimulatorn och pa BESK hade kraftsystemet
fatt en sa robust utformning som méjligt. Manga mindre storningar klarades

15 Vattenfalls Kulturarvskommitté, Vittnesseminarium, s. 17-18.
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av med automatik utan att driftingenjorer ens behovde ingripa. Nir t.ex. fre-
kvensen sjonk under en viss grins s satte en del vattenkraftverk och gas-
turbiner iging automatiskt och kunde vara i drift efter bara nagra sekunder.
Vattenfalls ingenjorer kallade detta for ett “sjilvlikande system”.'® Men vid
stora stérningar maste kontrollrumsingenjérerna ingripa, och de hade ett stort
ansvar; om de gjorde ett misstag kunde det fi stora konsekvenser, vilket den
inledande anekdoten om ingenjoren som morklade hela Oslo illusterar.

En ”black-out” i USA med konsekvenser i Sverige

Den 9 november 1965 var en ovanligt kall dag i nordéstra USA och pi
eftermiddagen nir manga kom hem fran arbetet och satte pa virmeelement,
spisar och andra elektriska apparater blev kraftsystemet 6verbelastat. Det ledde
till virldens dittills mest omfattande elhaveri, inte mindre 4n 25 miljoner min-
niskor i norddstra USA och delar av Canada blev utan strom i upp till 12
timmar." Denna ”black-out” illustrerade vildigt patagligt den enorma
sarbarheten i ett stort sammankopplat kraftsystem, och den chockade kraft-
industrin i hela virlden.

I Sverige blev 6veringenjor Lars Gustafsson sirskilt oroad av haveriet. Han
var chef for Vattenfalls driftavdelning och dirmed ansvarig for driften av hela
det svenska stamnitet. Det svenska stamnitet var i sin tur sammankopplat
med de finska, norska och danska stamniten, och Gustafsson insag att om ett
likartat haveri skulle drabba det nordiska kraftnitet, skulle uppemot 15
miljoner minniskor kunna bli utan el. Vad som ytterligare bidrog till hans oro
var att det svenska kraftsystemet skulle dndra karaktir under det kommande
drtiondet, genom att ett antal nya kirnkraftstationer skulle tas i drift i Syd-
och Mellansverige. Dessutom planerades fler hégspanningsférbindelser till
grannlinderna. Dessa forindringar skulle gora driften av nitet betydligt mer
komplex.

Det nordamerikanska elhaveriet blev startskottet for intensiva diskussioner
inom Vattenfalls driftsavdelning om vad som kunde goras for att minska risken
for framtida storstorningar. En idé som vixte fram var att introducera ett
datorbaserat 6vervakningssystem som skulle kunna ge driftingenjorerna i

16 Statens Vattenfallsverk. 1961. Elkrafisamarbete i Norden Stockholm, s. 292.
17 Fér en utférligare analys av denna black-out, se David Nye, When the Lights Went Out A History
of Blackouts in America, Cambridge, MIT Press, 2010.
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Vattenfalls centrala kontrollrum en kontinuerlig 6verblick av liget i kraftsys-
temet och dirmed bittre forutsittningar att forhindra stora haverier.'® I januari
1968 anstilldes Lars Wiklund for att gora en forstudie av ett datoriserat system.
Han bérjade med att kartligga kraftsystemets forestiende forindringar och
vad de skulle medféra f6r nya krav pa driftévervakning. Vidare studerade han
planer som fanns i andra linder for inforande av datoriserad driftévervakning.
Slutligen gjorde Wiklund en preliminir skiss av ett system anpassat till
Vattenfalls behov. I februari 1969 presenterades hans forstudie for Vattenfalls
generaldirekedr Erik Grafstrom som gjorde ett preliminirt stillningstagande
for ett ’ADB-system for driftplanering och driftévervakning”. Investerings-
kostnaden for systemet uppskattades till mellan 10 och 18 Mkr och den arliga
vinsten till foljd av en effektivare drift av kraftsystemet till ca 3-4 Mkr per ar."”

En datoriserad driftévervakning tar form

Efter detta principbeslut tillsattes en projektgrupp under ledning av Lars Gus-
tafsson och med Lars Wiklund som sekreterare for att ta fram ett offertunderlag
for den kommande upphandlingen av ett datorsystem som nu bérjade kallas
for TIDAS, Total- Integrerat-Data-System. Det forsta aret var projektgruppen
inriktad pd att beskriva onskade funktioner i det nya systemet. En
grundliggande friga gillde vilken grad av automatisering som var 6nskvird,
om systemet skulle ge beslutsunderlag f6r kontrollrumsingenjérer eller om det
direkt skulle kunna ga in och styra viktiga komponenter. En av deltagarna i
projektet, Gunnar Alfors, berittade vid vittnesseminariet om TIDAS-projektet:
”Man hade fran bérjan /.../ en fantastisk vision som gick ut pa att man skulle
skota frekvensregleringen automatiskt via datorsystemet och skicka ut
styrsignaler direkt fran centrala datorsystemet till inte bara Vattenfalls vatten-
kraftstationer utan dven till andra foretags vattenkraftstationer. Av detta blev
det ingenting.”*

Projektgruppen valde istillet vad som brukar kallas ett "man-in-the-loop
system”, d v s TIDAS uppgift skulle vara att ge driftingenjérerna en kon-

¥ Att just det nordamerikanska haveriet var en initierande faktor framgéir av manga olika killor,
t.ex. Vattenfalls Kulturarvskommitté, Vittnesseminarium, s 19; Bengt Bergstedt et al, TIDAS D-
grupp Efterstudie. Stockholm, Vattenfall, 1977, s 1:1.

19" Vattenfalls arkiv, TIDAS-20.

20" Vattenfalls Kulturarvskommitté, Vittnesseminarium, s 18.
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tinuerlig 6verblick 6ver viktiga komponenter i det svenska kraftsystemet sd att
de kunde styra systemet pa ett sikrare och effektivare sitt. Den valde ocksé att
bibehilla den ridande arbetsfordelningen mellan centrala kontrollrummet i
Racksta och de regionala driftcentralerna runt om i landet som innebar att det
var de senare som styrde kraftverk och transformstationer. Detta
decentraliserade driftansvar byggde pa erfarenheter fran tidigare haverier da
det hade uppstatt kaos i kontrollrum som hade ett vidstricke ansvar. Slutsatsen
som drogs av dessa haverier var att det var sikrare att fordela ut ansvaret f6r
den direkea driften till fler driftcentraler snarare dn att centralisera det till ett.”!

For att kunna fylla uppgiften att ge kontrollrumsingenjorerna en kon-
tinuerlig 6verblick 6ver kraftsystemet behévde TIDAS tva delar: ett lands-
omfattande transmissionssystem och en central dator. Transmissionssystemet
skulle samla in mitdata fran kraftstationer och transformatorstationer over
hela landet och ungefir var 10e sekund leverera aktuella data till en dator i
centrala kontrollrummet. Den centrala datorn skulle bearbeta all denna inkom-
mande data och presentera den pa ett dverskadligt och anvindbart sitt for
driftingenjorerna. Dirtill skulle datorn dven kunna géra olika former av
berikningar for att hjilpa driftingenjorerna att planera driften av kraftsystemet
under den kommande veckan pa ett optimalt sitt. Projektgruppen definierade
dven TIDAS overgripande mal: “Inom ramen for en tillfredsstillande leverans-
sikerhet och kvalitet skall efterfrigan pa kraft tillgodoses med de givna
resurserna pa ett ekonomiskt optimalt sitt.” Det innebar att leverans-
sikerheten var 6verordnad den ekonomiska optimeringen.

Den hir mélsittningen avspeglar den ideologi som radde inom Vattenfall
och den svenska kraftindustrin vid denna tid, och dir just begreppet "leverans-
sikerhet” var centralt. Vad Vattenfall och de privata kraftbolagen fruktade mer
dn ndgot annat var att behdva infora ransoneringar pa grund av elbrist. Det
tvingades man gora under viren 1970 precis medan TIDAS-projektgruppen
arbetade som intensivast. Bidragande faktorer var att elanvindningen 6kade
osedvanligt snabbt i slutet av 1960-talet med upp till 10 % arligen. Sommaren
och hésten 1969 regnade det ovanligt lite och dammarna var dirfor bara halv-
fulla f6ljande vinter som blev exceptionellt kallt. Till riga pa allt fick Vattenfall
ett haveri i sitt stdrsta oljekraftverk beldget i Stenungsund nir det var som

kallast. Vattenfall bytte generaldirekedr vid arsskiftet, och den nytilltridde Jonas

2! Intervju med Gunnar Alfors 26/9 2008.
22 Preliminir beskrivning av TIDAS funktioner och rutiner samt utkast till utvecklingsplan, 9/4

1970. Vattenfalls arkiv, TIDAS-20.
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Norrby tvingades inféra frivillig elransonering i mars. En av Norrbys narmaste
medarbetare berittade vid vittnesseminariet: ”..en ledande industriman gick
fram i TV och sade att nu tyckte han att det var dags for kraftindustrin och
sarskilt Vattenfall att borja skirpa sig, borja skota sitt jobb och se till att vi fick
en fungerande elforsorjning.” 2Det hir var ord som sved pa den nytilltridde
Norrby. Att forebygga ransoneringar och storre elavbrott blev ett dvergripande
mél for honom och 6vriga chefer i kraftindustrin. Att leverera el till lag kostnad
var naturligtvis ocksa viktigt men kom 4nda i andra hand.

I april 1970 var projektgruppen klar med en utforlig preliminir beskriv-
ning av TIDAS funktioner, som pa grund av sitt omfing skimtsamt kallades
”de 100 sidorna”. Nista steg var att utarbeta en konkret offertforfragan. Den
delades upp i tvi delar, en for datatransmissionssystemet, TIDAS-T, och en
for databehandlingsdelen, TIDAS-D. Uppdelningen gjorde det sirskilt viktigt
att precisera utformningen av grinssnittet mellan de bada delarna. En annan
viktig fraga gillde vilken kapacitet TIDAS skulle ha frin bérjan och hur mycket
som skulle 6verldtas till en framtida utbyggnad. En grundliggande filosofi blev
att skapa en sa stor flexibiliter som majligt; att underlitta en successiv expansion
av systemet och ett framtida utbyte av komponenter, inte minst till datorer
med hogre kapacitet.

Upphandlingen av TIDAS

I juni 1971 var offertforfrigan klar och skickades ut till de ledande potentiella
leverantorerna, och de fick ett halvar pé sig att utarbeta sina anbud. Offertfor-
frigan var utformad som en s.k. funktionsupphandling. Det innebar att endast
de funktioner som systemet skulle klara av preciserades. Diremot gavs anbuds-
givarna full frihet nir det gillde Aur funktionerna skulle uppnas.** I januari
1972 limnades ett 10-tal offerter in, och alla de stora foretagen var med i
budgivningen.” Utvirderingsarbetet blev omfattande och tog sju heltidsarbe-
tande nistan ett ar. Trots detta omsorgsfulla utvirderingsarbete blev resultatet
av upphandlingen ett helt annat 4n vad utvirderarna rekommenderade. En av
Vattenfalls utvirderare, berittade vid vittnesseminariet: ”Vi hade ett himla jobb

23 Vattenfalls Kulturarvskommitté, Vittnesseminarium, s 16.

# TIDAS D-grupp Efterstudie, s 1:3.

» Offerter limnades in av ASEA, Bergman & Beving, Brown Bull, Sonab, GEC-Elliott, Saab,
TRW, Leeds & Northrup, NARISCO, Scicon. Vattenfalls arkiv, TIDAS-20.
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med den hir offertutvirderingen och ASEA var dir inte forsta valet. Men sedan
hinde da det att det hela gick upp pé direktionsniva och sa blev det en 6verens-
kommelse mellan Vattenfalls chefer och cheferna pd ASEA. Sa vi fick starta
om igen.” Torsten Cegrell hade varit med och utformat ASEAs offert, och han
beskrev skeende utifrin ASEAs horisont: ”Nir projektet vixte fick vi insikten
att det dr nagot alldeles fantastiskt. Och sd sminingom bestimde sig Curt
Nicolin, som var ASEAs VD da, att det hir projektet skall vi ha/.../ och si
blev det till slut att hela den hir affiren, den gjordes upp /.../ mellan Curt
Nicolin och direktionen hir pd Vattenfall. Det blev, vad vi skulle kalla idag for
en sa kallad teknikupphandling, dir man med regeringens st6d fick ligga den
hir bestillningen till ASEA.”?

ASEA fick alltsa huvudkontrakeet trots att dess offert inte rekommenderats
av Vattenfalls egna utvirderare. Genom att personligen engagera sig i fragan
lyckades ASEAs VD Curt Nicolin 6vertyga Vattenfalls ledning — och den
ansvarige ministern - att detta projekt hade en stor utvecklingspotential for
ASEA och iven for Vattenfall och att det fanns skil att inleda ett ndra samar-
bete av liknande slag som det framgangsrika samarbete man tidigare haft kring
hogspinningsteknik.”” ASEAs ledning insag dock att man inte skulle kunna
leverera datordelen av projektet utan valde det amerikanska féretaget TRW
med huvudkontor i Houston som underkonsult for den delen. TRW hade
levererat datasystem till det amerikanska rymdprogrammet och hade saledes
erfarenhet av att utveckla mycket stora och komplexa system, men det saknade
helt erfarenhet av kraftsystem. TRW hade i sin tur ett nira samarbete med
XEROX och anvinde deras datorer i sina datorsystem.?® Nir Vattenfalls
direktion valt ASEA som huvudleverantor av TIDAS, med TRW som under-
leverantér, blev nista steg i processen att formulera ett s.k. "Letter of Intent”
med de bada foretagen. Det blev ett mycket omfattande dokument med manga
bilagor som skidmtsamt kom att fi beteckningen "The Book of Intent”.?? Det
undertecknades av de tre parterna i november 1972 och kom att bli en central
del av de slutliga kontrakten som signerades i juni 1973.

Citaten fran Vattenfalls Kulturarvskommitté, Vittnesseminarium, s 22-23.

Fridlund, Mats, Den gemensamma utvecklingen. Staten, storforetaget och samarbetet kring den svenska
ellerafitekniken. (Stockholm: Symposion 1999).

Bengt-Arne Vedin.: Technology, Tumbling Walls of Institute for Management of Innovation and
Technology, Géteborg, 1990, s. 58-59.

Minnesberittelse av Erik Sandstrém, en av Vattenfalls ingenjorer i “Houston-gruppen”
hetp:/fwww.tekniskamuseet.se/download/18.6ab3¢5301250cdc06c380004675/1339755642612
/54_Erik_Sandstr%C3%B6m.pdf

27
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Det drdjde siledes inte mindre dn 5 ar frin det att Lars Wiklund
presenterade sin forsta rapport om ett datoriserat driftévervakningssystem till
dess att kontrakt kunde undertecknas med leverantorer. Det sidger en del om
komplexiteten i denna upphandling. Ambitionsnivan hade ocksd hojts visent-
ligt under denna process. Den kontrakterade kostnaden lag pa 80 Mkr, varav
ca 60 Mkr f6r transmissionsdelen och 20 Mkr for datadelen, vilket var mer 4n
fyra ginger hogre dn den kostnad som uppskattats vid det preliminira still-
ningstagandet hosten 1969.%°

Under arbetet med att specificeringen och upphandlingen av TIDAS
uppstod nya behov av kompetens inom Vattenfall. Det behdvdes datas-
pecialister med erfarenhet av upphandling av stora datasystem av liknande som
TIDAS var tinkt att bli. Tre personer med erfarenhet av militdra upphand-
lingar av radarbaserade 6vervakningssystem rekryterades frin Teleplan AB och
en annan rekryterades frin LM Ericsson. Vidare anstilldes ett antal
nyutexaminerade datavetare.’! Det behovdes givetvis personer med ling erfar-
enhet av det svenska kraftsystemets funktionssitt och drift, och sidana fanns
inom Vattenfalls planerings- och driftavdelningar. Men det uppstod dven helt
nya frigor om hur ett stort kraftsystems fungerar i samband med utredningen
om TIDAS. Nir det gillde nigra av dessa fragor insdg Lars Gustafsson att det
inte fanns personer i Sverige med den nédvindiga kompetensen. Han tog da
kontakt med laborator Janis Bubenko p& Avdelningen for elektriska system pa
KTH, som tidigare hade arbetat pa Vattenfall. Tillsammans formulerade de
en handfull konkreta forskningsuppgifter och Bubenko rekryterade nigra
duktiga nyblivna civilingenjorer att bedriva doktorandstudier med finansiering
fran Vattenfall.’>

Detta forskningsinitiativ blev mycket framgingsrikt. De fyra
doktoranderna skickades ivig till olika foretag och forskningsinstitutioner
utomlands som var ledande inom respektive omride, och alla fyra skrev
avhandlingar som gav Vattenfall ny viktig kunskap f6r TIDAS-projektet.?
Den vikt som Lars Gustafsson tillmitte dessa forskningsprojekt illustreras av
att Vattenfall anordnade en stor konferens med 100 deltagare i januari 1972

30 TIDAS D-grupp Efterstudie, s 1:5-6.

31 Vattenfalls Kulturarvskommitté, Vittnesseminarium, s 13f; Minnesberittelsen av Erik Sandstrom.

2 [ Vattenfalls arkiv, TIDAS-20 finns avtal gillande de fyra doktoranderna.

% Titlarna pd deras avhandlingar dr: Bo Martin Waern, "Mathematical Programming Methods for
Short Term Operations of Electric Power Systems”; Lars Petterson, “Power System State
Estimations”; Morgan Andersson, och Erik Paulsson, "Long term dynamics for the evaluation
of power system reserves”.
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ddr huvudpunkten pa programmet var en presentation av dessa doktorandar-
beten. Till denna konferens kom 4ven femton deltagare fran de nordiska grann-
linderna, varav sex frin Norge.** Doktorandprojekten gav inte bara ny kun-
skap i form av avhandlingar utan dven varaktig kompetens inom Vattenfall.
Samtliga fyra doktorander anstilldes nimligen pa Vattenfalls driftavdelning
nir de var klara med sina avhandlingar.’®

Ett annat problem som blev tydligt under arbetet med TIDAS var att en
hel del grundliggande begrepp inom kraftbranschen var oklart definierade.
Det gillde t ex begrepp som fallhéjd”, spill” och “stationseffekt”. For att
Vattenfalls ingenjorer skulle kunna specificera precis vilka data som TIDAS
systemet skulle mita, transmittera och lagra i sina databaser, sa krivdes tydliga
definitioner och en intressant bieffekt av projektet var dirfor att det kom iging
ett ritt omfattande arbete for att standardisera nomenklaturen inom kraft-
industrin.*®

TIDAS konstrueras och tas i drift

Nir kontrakten undertecknats i juni 1973 bérjade en ny fas i utvecklings-
arbetet som skedde i ett mycket nira samarbete mellan Vattenfall och de bada
leverantorerna. Tre grupper med sammanlagt ett 50-tal personer deltog i
arbetet. En utvecklingsgrupp fanns hos TRW i Houston och i den ingick dven
dtta Vattenfallanstillda som var stationerade dir i tre ars tid. En annan grupp
fanns hos ASEA i Visteras dven den med Vattenfallare som medarbetare. Och
en tredje grupp fanns pa Vattenfalls huvudkontor i Ricksta med ansvaret for
samordningen av hela systemet.

Houstongruppen hade ansvaret for utvecklingen av den centrala datorn,
TIDAS-D. TRW hade visserligen lang erfarenhet av avancerade datorsystem
for rymdindustrin men hade ingen erfarenhet alls av kraftsystem. Leveransen
till Vattenfall var didrfor en betydande utmaning for foretaget. Dessutom var
de krav pa systemet som faststillts i kontraktet vildigt hoga inte minst vad
gillde tillgingligheten (99,3 %), och Vattenfallgruppens primira uppgift var

att se till att alla kraven i kontraktet var uppfyllda innan datorn levererades till

 Jovard Svoen, Arild Sivertsen, Svein Sismen, Arnold Teigset frin NVE, Jon Rasmussen frin
Institut for Atomenergi, Arne Johansen frin NTH.

35 Vattenfalls arkiv, TIDAS-20.

3 Vattenfalls Kulturarvskommitté, Viznesseminarium, 1bid., s. 26-27.
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Sverige. Gang pa ging testade de det system som TRW utvecklat och vigrade
godkinna det. Vattenfallgruppen hade tre medlemmar som hade erfarenhet
av upphandling av amerikanska datasystem till radarstationer for svenska
flygvapnets rikning, och hade lirt sig att vara tuffa i sina krav pa leverantorer.
Nir TRW inte lyckades fa till en [6sning pa stabilitetsproblemen i systemet, si
flogs XEROX" legendariske chefskonstruktor, Dick Hustvedyt, in till Houston
fran San Francisco. TRW hade nimligen valt att bygga systemet kring
XEROX" Sigma 9 dator. Hustvedt lyckades till Vattenfallingenjérernas hdpnad
16sa hela stabilitetsproblematiken pa bara en vecka.’”

Nir Vattenfallgruppen till sist godkinde systemet chartrade TRW en
Bocing 747 Jumbo Jet for att transportera tvd Sigma 9 datorer med all kring-
utrustning till Stockholm. Dir vidtog installation av systemet och olika tester
for att verifiera att det ocksé skulle fungera i den tilltdnkta kontrollrumsmiljon.
Systemet bestod av tvd identiska Sigma 9 datorer dir den ena skulle vara i
daglig drift, medan den andra skulle vara i stindigt back-up lige och upp-
dateras kontinuerligt for att stindigt vara forberedd for att med automatik ta
over om den primira datorn skulle fallera. Den aktiva datorn skulle vara
kopplad till ett antal arbetsstationer med skdrmar och tangentbord. Den skulle
gora analyser av 850 indikeringar och 750 mitvirden var 8e sekund, och ope-
ratérerna skulle kunna titta pa inte mindre 4r 800 olika bilder av det aktuella
driftldget pa sina skdrmar. Datorn skulle ocksa gora statistiska sammanstill-
ningar av all inkommande data f6r planeringen av driften under den kom-
mande veckan.?®

Det var ASEAs nybildade dotterbolag ASEA-LME-Automation som hade
huvudansvaret for transmissionsdelen, TIDAS-T. Utmaningen var att samla
in ett tusental mitvirden fran 150 kraft- och transformatorstationer utspridda
over hela landet och skicka dem till datorn i centrala kontrollrummet var 8e
sekund. Det ska stillas i relation till att dverféringshastigheten pé en dataled-
ning var maximalt 2400 bits per sekund vid denna tid. Dessutom var kraven
pa tillginglighet mycket hoga dven for transmissionsdelen.?” Problemet var att
undvika “stockningar” av data och att kunna hantera ev. avbrott pa dataled-
ningar. ASEA valde en innovativ l8sning, nimligen att satsa pa s.k.

7 Citatet fran Erik Sandstréms minnesberittelse. Se dven TIDAS D-grupp Efterstudie och Vedin.:
Technology, Tumbling Walls of.

Gunnar Alfors, Lars Wiklund, Bengt Leander, Experience from commissioning and the first years
operation of the TIDAS system, CIGRE Conference 1978, 32-12.

3 Ibid.
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paketformedlad trafik via 16 olika noder. Torsten Cegrell som parallellt med
sitt arbete pa ASEA iven bedrev doktorandstudier i reglerteori fick idén nir
han liste en artikel med titeln “Adaptive Routing techniques for computer
communication networks” som beskrev det nya ARPA-nitet i USA.“’ Cegrell
fann denna l6sning lovande dven f6r TIDAS-T trots att detta var ett mer kom-
plext ndtverk med fler noder in ARPA. Cegrell kom fram till att ARPA-nitet
hade en visentlig svaghet; det saknade en stabil s.k. routing mekanism, vilket
innebar att en del meddelanden aldrig nddde fram till slutdestinationen. Men
Cegrell och hans medarbetare lyckades klara detta problem med en ny reg-
lerteoretisk ansats och utvecklade en robust och stabil routing mekanism med
mycket hog tillforlitlighet.*!

Nir de bida delprojekten, TIDAS-D och TIDAS-T var klara var for sig
dterstod att koppla ihop dem och fi grinssnittet att fungera. Samverkan mellan
TRW och ASEA hade varit svar att fa till stind under hela projekttiden,
beroende pé att man hade lasta positioner frin vardera sidan.

Nir de bada delprojekten, TIDAS-D och TIDAS-T var klara var {or sig
dterstod att koppla ihop dem och fa grinssnittet att fungera. Samverkan mellan
TRW och ASEA hade varit svér att fi till stind under hela projekttiden,
"beroende pé att man hade lite lasta positioner frin vardera sidan”, berittade
en av Vattenfallingenjorerna som ingick i Houstongruppen vid vittnes-
seminariet, och fortsatte: "Och det gjorde vil att vi var tvungna att verkligen
ha en stark personlighet som svarade f6r det och det var David Lundberg som
tillsammans med Bengt Leander forsokte att fa det att fungera, och de var
fortvivlade ménga ganger. Men nir det vil kom till skott och det testades da
fungerade det jittebra.”*

En annan viktig férberedelse handlade om att utbilda kontrollrums-
personalen i att anvinda TIDAS. Gunnar Alfors, som arbetade i kontroll-
rummet bide fore och efter TIDAS introduktion, berittade vid vittnes-
seminariet att manga av hans kollegor "hade ganska mycket farhdgor att det
skulle vara problem att gi ifrin /.../ papper och penna och telefon, till att i
stort sett kora med dator. Men det visade sig att det var inte sd stort problem

40

Fultz, G., Kleinrock, L.: Adaptive Routing Techniques for Store-and-Forward Computer-Com-
munication Networks. Conference Record, Proceedings of the IEEE International Conference
on Communications, Montreal, Canada, pp. 39-1 to 39-8 (June 1971).

Intervju med Torsten Cegrell, juni 2008; Vattenfalls Kulturarvskommitté, Vittnesseminarium, s
25. Cegrell skrev en artikel om denna 16sning: Cegrell, T.: A Routing Procedure for the TIDAS
Message-Switching Network. IEEE Transaction on Communications 23, no. 6 (June 1975).
Vattenfalls Kulturarvskommitté, Vittnesseminarium, s 28.
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i verkligheten. /.../ kunde man kraftsystemet bra, s behévde man inte kunna
det hir maskinsystemets uppbyggnad pa nagot speciellt sitt. S att det var
faktiskt ganska ldtt for de som jobbade med det hir/.../att lira sig hur man
skulle hantera det.”®

Nir TIDAS togs i drift den 8 februari 1977 si var avsikten att inte kora
det gamla manuella systemet parallellt utan lita det nya ta 6ver direkt. Men
idrifttagningen vallade problem. En av de ansvariga gav foljande skildring vid
vittnesseminariet: "sjilva drifttagningen som sidan var ju ett spektakel utav
Guds nade och dir héll vi pa att trilla av pinn /.../ for samma morgon som
genomgangen skulle vara, acceptansen med Norrby var klar och jag kommer
och folk frin ASEA var med. Di gick alltihop ner. /.../ vi lyckades vil i alla
fall fa iging det ritt bra sd att det gick, men sedan hade vi en ling period under
de forsta manaderna dir vi i stort sett bodde i datorhallen, for att vi skulle
kunna vara snabba och vara till hands dven pa nitterna nir nigonting hinde.”*

Dessa initiala idrifttagningsproblem doldes effektivt tre dagar efter
idrifttagningen di den officiella invigningen av TIDAS 4dgde rum med ett 50-
tal kostymerade gentlemin nirvarande, som det stdr i bildtexten till denna bild
ur tidningen Ny Teknik. Tre av herrarna ir sirskilt intressanta att framhalla.
Den davarande energiministern, centerpartisten och kirnkraftmotstandaren
Olof Johansson, ASEAs VD Curt Nicolin och Vattenfalls generaldirektdr Jonas
Norrby. Att energiministern nirvarade vid invigningen visar vilken betydelse
som tillmittes TIDAS, och Norrby och Nicolin framhall i sina tal att systemet
var unike i virlden.”

Konstruktionen och idrifttagningen av TIDAS var en stor utmaning for
bade bestillaren Vattenfall och leverantorerna ASEA och TRW, och den skedde
som vi sett i ett intimt samarbete mellan olika kategorier av specialister.
Vattenfalls ingenjorer sag till att det nya systemet utformades i enlighet med
Vattenfalls 6vergripande ideologi dir hog tillforlitlighet var det allt 6vers-
kuggande maélet. Nagra nyckelpersoner hos leverantdrerna gav viktiga bidrag
for att just uppnd det; Dick Hustvedt som lyckades dstadkomma ett stabilt
datorsystem, och Torsten Cegrell som utvecklade en robust mekanism f6r Gver-
foringen av mitdata.

4 Ibid., s. 29-30.
4 Ibid., s. 28-29.
% Erik Trillkott, “Energikontroll med spareffekt”, Ny Teknik, 24 februari 1977.
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Bild 3. Den officiella invigningen av TIDAS i februari 1977 med bl a Jonas
Norrby (till vinster med vitt har), Olof Johansson (bakom den sittande operatiren

med markerade polisonger) och Curt Nicolin (till higer om Johansson och med
handen i fickan,).

TIDAS effekter pa kort sike

TIDAS var som tidigare framhallits inte ett automatiskt styrsystem utan ett
overvakningssystem avsett att stodja kontrollrumsingenjorernas arbete. Enligt
Gunnar Alfors, som arbetade i kontrollrummet bade fore och efter TIDAS
introduktion, innebar det nya systemet framforallt tva saker. For det forsta
kunde stamnitet koras sikrare dn tidigare. Genom att driftingenjérerna fick
overblick over tillstandet i alla viktiga komponenter kunde de hela tiden se till
att ligga under de kritiska virdena, s att stamnitet skulle klara att en stor dver-
foringsledning fick avbrott eller att ett kraftverk stannade utan att det ledde
till ett totalt sammanbrott. Enligt Alfors bidrog TIDAS till att mindre och
medelstora elavbrott blev mindre frekventa. I bérjan av 1980-talet hade Sverige
en halvtimmes genomsnittlig avbrottstid per ar vilket var en hog forsorjnings-
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trygghet i internationell jimférelse. Daremot kunde TIDAS inte forhindra att
ett antal stora elavbrott intriffade bl.a. 1979 och 1983.%

For det andra kunde kraftsystemet som helhet koras mer effektivt dn
tidigare. Under 70-talet hade kraftsystemet blivit betydligt mer komplext -
bl.a. med sex nya kirnkraftverk och fler kraftledningar till de nordiska grann-
linderna - och i centrala kontrollrummet hann man inte géra berikningar
enligt de matematiska modeller for optimal samkorning av kraftverk som
fanns. Istillet tvingades driftingenjorerna tillimpa férenklade tumregler for
driften. Med TIDAS blev det majligt att snabbt fi en 6verblick dver det
aktuella laget och att rikna ut den optimala driftstrategin. Detta ledde till en
energivinst som uppskattades motsvara elproduktionen i ett medelstort vatten-

kraftverk varje ar.

Bild 4. Vattenfalls centrala kontrollrum efter atr TIDAS tagits i drift, 1981.
Gunnar Alfors i forgrunden.

4 Granstréom, T(zrbjérn, Elforsorjningen — i energidebattens centrum, Stockholm 1982, s22; Intervju
med Gunnar Alfors 26/9 2008.

7 TIntervju med Alfors.
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Enligt Alfors medférde TIDAS systemet ingen egentlig forindring i arbets-
fordelningen inom Vattenfall mellan Centrala kontrollrummet i Racksta och
de regionala driftcentralerna runt om i landet. Bade fore och efter 1977 var
det de regionala driftcentralerna som hade ansvaret for den direkta styrningen
av kraftverk och stillverk i sina regioner. Vid t.ex. driftcentralen i Vuollerim i
Norrbotten tillhandah6ll TIDAS precis samma information pi dataskirmarna
som i Centrala kontrollrummet i Racksta nir det gillde den egna regionen.
Detta decentraliserade driftansvar var som nimndes ovan en medveten filosofi
inom Vattenfall sedan ling tid tillbaka.*®

Inte heller i relationerna mellan Vattenfall och de privata kraftbolagen
medforde TTDAS nagra storre forindringar enligt Gunnar Alfors. Kraftutbytet
mellan kraftbolagen baserades pd Samkérningsavtalet, och de modeller som
anvindes for en effektiv samkorning hade ursprungligen utarbetats av den
privata kraftindustrin, frimst Sydkraft. TIDAS méjliggjorde att driften kunde
folja den teoretiska modellen bittre 4n tidigare vilket i princip innebar att alla
kraftbolag tjanade pa detta. Syftet med Samkérningsavtalet var att dstadkomma
ett optimalt utnyttjande av landets samtliga kraftverk, d v s samma driftstrategi
som skulle ha tillimpats om alla kraftverk skulle ha 4gts av en enda kraft-
producent. De privata kraftbolagen var saledes positiva till TIDAS och bidrog

iven till systemets finansiering.*

TIDAS effekter pa ling sike

TIDAS var bara en del i datoriseringen av det svenska kraftsystemet. Parallellt
med TIDAS utvecklade Vattenfall tvd andra system: REKO som var ett infor-
mationssystem for regional produktionsstyrning och nitdrift och DIKO som
var ett informationssystem for den distriktsbaserade nitdriften. En sirskild
arbetsgrupp tillsattes i slutet av 1972 f6r att samordna dessa tre informations-
system.’® Efter hand skedde ocksé en integrering med andra kraftbolags och
eldistributérers informationssystem. Denna utveckling innebar att moj-
ligheterna att 6vervaka elektriska fléden fran alla kraftverk till samtliga kon-
sumenter i hela landet successivt 6kade i en stridvan att oka tillforlitigheten i
enlighet med branschens Gvergripande ideologi.

4 Ibid.
# Tjinstememorial 27/9 1972, Vattenfalls arkiv, TIDAS-20.
50 Vattenfalls arkiv, TIDAS-20.
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Lite paradoxalt kom denna datorisering utifrin en traditionell ideologi att
bereda marken f6r en helt ny ideologi inom kraftbranschen. Den forbittrade
overblick av alla elektriska floden som blev mojlig genom datoriseringen blev
nimligen en viktig férutsittning for det som brukar kallas zvregleringen men
snarare borde heta omregleringen av elsektorn. Ar 1992 delades Vattenfall upp
i tva delar - Vattenfall AB och Svenska Kraftnit och fyra dr senare infordes en
ny ellag, som var avsedd att frimja konkurrens. Denna genomgripande
institutionella forindring baserades pi en ny marknadsideologi som utgick
frin att 6kad konkurrens skulle leda till en effektivare elsektor med ldgre priser.
Det var en ny verideologi som priglade samhillsekonomin i stort och inte
bara kraftbranschen. Av- eller omregleringen kan siledes ses som den mest
langtgiende effekten av elsektorns datorisering. Det ir viktigt att framhalla atc
de som utvecklade TIDAS inte pa nagot sitt kunde ana denna lingsiktiga
effekt - 4n mindre strivade efter den. Médnga inom kraftsektorn var tvirtom
skeptiska till avregleringen i b6rjan av 1990-talet; de ansag att den gamla ord-
ningen baserad pa Samkdrningsavtalet fungerade vildigt effektivt och innebar
ett optimalt utnyttjande av landets kraftresurser. °!

TIDAS hade inte bara langsiktiga effekter for kraftindustrin; vid vittnes-
seminariet framhéll Torsten Cegrell att TIDAS-projektet dven fick avgérande
effekter for leverantoren ASEA/ABB. Foretaget blev enligt honom stérst och
bist pi marknaden och styrsystem f6r kraftsektorn blev ett av ABBs viktigaste
affirsomrdden.’> TIDAS-projektet kan ses som en sista kulmen av det his-
toriska "utvecklingspar-samarbetet” mellan Vattenfall och ASEA/ABB, och
bidrog till att géra ABB till en virldsledande tillverkare av de komponenter
och system som 4r nodvindiga vid digitaliseringen av kraftsystem.>?

Slutligen hade TIDAS langsiktiga effekter i en vildigt handfast betydelse
— systemet fick nimligen en ovanligt ling livslingd. En ambition som for-
mulerades tidigt var att TIDAS skulle vara flexibelt och méjligt att anpassa
bade till nya behov inom kraftsystemet och s att hardvaran i systemet succes-
sivt kunde uppgraderas med komponenter med hogre kapacitet. Denna
ambition uppfylldes i hog grad. TIDAS levde kvar i samlad form fram till dess
att Vattenfall delades upp i tva delar ar 1992 - Vattenfall AB och Svenska
Kraftnit. Aven efter denna organisatoriska uppdelning bibehslls systemet i en
slags tudelad form fram till & 2000. Nistan alla komponenter, inklusive

51 Hégselius, Per och Arne Kaijser, Nir folkhemselen blev internationell, s. 111-113.
52 Vattenfalls Kulturarvskommitté, Vittnesseminarium, s. 35-36.
%3 Fridlund, Mats, Den gemensamma utvecklingen.
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datorer, byttes successivt ut men, systemarkitekturen och databasen bibeholls
i huvudsak oférindrade.

Avslutning

Mitt syfte med denna artikel har varit att visa att utvecklingen och
introduktionen av TIDAS var ett viktigt led i en genomgripande omvandling
av den svenska — och delvis dven nordiska — kraftforsorjningen dir digital
overvakning av fléden och tillstind blev en integrerad del av driften; en
omvandling av elsystemet frin "bara” ett tekniskt system till ett tekniskt kom-
plex”, for att anvinda det begrepp som Lars Thue myntat. Utvecklingen av
TIDAS tog mycket lingre tid och kostade mycket mer 4n de ansvariga fran
bérjan riknade med, vilket dr en avspegling av att omvandlingen var mer
genomgripande 4n de forst kunde ana. De frigor och problem som uppstod
forutsatte att Vattenfall rekryterade specialister pd stora datorsystem frin andra
tillimpningar (inte minst militdra). Men det krivdes ocksa helt nya kunskaper
om kraftsystem och om deras styrning som dnnu inte fanns i Sverige, vilket
l6stes med att finansiera unga forskare pa KTH som gjorde studieresor i
utlandet. Nir Vattenfall vil specificerat de funktioner som TIDAS skulle klara
av foljde en ling fas av intimt samarbete mellan Vattenfalls driftsingenjorer
och ASEAs och TRWs data- och telespecialister, ett samarbete som inte bara
la grunden f6r en helt ny form av drift och 6vervakning av det svenska kraftsys-
temet utan iven blev startskottet for ASEA (senare ABB) att utveckla
”industriella styrsystem” till sitt viktigaste affirsomrade.

Det inledande citatet till denna artikel 4r himtat fran ett féredrag som Lars
Gustafsson héll vid en nordisk konferens om elkraftsamarbete i maj 1972.
Gustafsson kan beskrivas som TIDAS-systemets “fader”; om néigon ska ges
epitetet komplexbyggare — i analogi med Hughes” begrepp systembyggare — sa
ar det han. Hans foredrag hade titeln "Framtidsvisioner om driften av det nord-
iska kraftsystemet” och avslutade en konferens som hade samlat hela den nord-
iska kraftindustrins ledande min (nigra kvinnor ingick inte annu). I maj 1972
var utvecklingen av TIDAS-systemet inne i en avgorande fas, da ett antal
Vattenfallingenjérer holl pa att utvirdera det tiotal offerter som kommit in.
Det inledande citatet bor nog lisas med tanke pa detta. Jag tror att Gustafsson
vid denna tid bérjade inse att det nya datorbaserade systemet skulle komma
att forandra det svenska och nordiska kraftsystemet pa ett genomgripande sitt,
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och att det ar denna insikt som inspirerar honom att tala om att det 4r "vans-
inne” att tro att framtiden endast blir en forlingning av utvecklingen den
senaste tiden.” Nir han tilligger att "framtiden 4r baserad pé det forgingna
och den planering vi gor idag”, sa tror jag att man inte ska tolka det som ett
allmingiltigt pastiende utan som ett uttryck for en 6vertygelse om att den
planering for en digitalisering av kraftsystemets drift som han sjilv ledde skulle
fd mycket vittgdende framtida konsekvenser.

Ett drygt decennium efter den nordiska konferensen firade Vattenfall sitt
75 ars jubileum, och i samband med firandet publicerades en ambitios bok
med titeln Vattenfall 75 dr. Pa en av de forsta sidorna i boken finns en bild av
Vattenfalls kontrollrum, som visar hur kontrollrumsingenjorer sitter framfor
dataskdrmar. Bildtexten lyder: "Vattenfalls kontrollrum, hjirnan i svensk
kraftforsorjning”. Bildens placering i kombination med bildtexten illustrerar
bide den stolthet som Vattenfalls ledning kinde 6ver TIDAS och den betydelse
som den tillmitte datoriseringen av kraftsystemet. Och dven en tillfredsstillelse
over att ha denna "hjirna” tryggt placerad i det egna huvudkontoret.

Denna sistnimnda tillfredsstillelse skulle inte bli sa langvarig. Hosten 1990
presenterade regeringen i samband med en finanskris ett forslag om att
omvandla Vattenfall fran ett statligt affdrsverk till ett av staten 4gt aktiebolag
och att stamnitet skulle ges en fran Vattenfall “mer fristdende organisations-
form”. Vattenfalls ledning ville girna ha stérre sjilvstindighet frin
departementet och stddde entusiastiskt forslaget, eftersom de var dvertygade
om att den mer fristdende stillningen f6r stamnitet mest skulle bli en juridisk
formalitet. En statlig utredare, Jan Magnusson, utsigs for att komma med ett
forslag till stamnitets framtida drift, och han borjade med att dka till England
och Norge och studera utvecklingen dir. Erfarenheterna frin dessa linder ledde
honom till slutsatsen foresld att en helt ny och fristdende organisation borde
skapas for att driva stamnitet. Men nir han presenterade sina idéer for
Vattenfalls ledning hosten 1991 ledde det enligt honom till "ett forskrickligt
motstind frin Vattenfall, det var som att slita hjirtat ur brostet pd dem”.
Vattenfalls ledning hivdade att det vore i det nirmaste oméjligt att skilja ut
den dagliga driften av stamnitet frin driften av de stora kraftverken eftersom
de var starkt integrerade och skedde frin ett och samma kontrollrum i
Vattenfalls kontrollrum. Magnusson kunde da papeka att just denna uppdel-
ning faktiskt hade genomforts i England utan att kraftsystemet havererat och
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att samma uppdelning var beslutad att genomforas i Norge vid det kommande
drsskiftet.>*

Protesterna fran Vattenfalls ledning hjilpte inte; energiminister Per Wes-
terberg anammade Magnussons forslag och den 1 januari 1992 bildades
Vattenfall AB och affirsverket Svenska Kraftnit. Till en bérjan satt personal
fran Svenska Kraftnit i Vattenfalls kontrollrum till dess att de kunde installera
TIDAS-systemet i ett eget kontrollrum. Vattenfall bibehsll TIDAS i sitt kon-
trollrum f6r att 6vervaka sina kraftverk och for att f6lja vad som hinde i
kraftsystemet i stort. Man skulle kunna beskriva det nya liget med att den
svenska kraftforsorjningens hjirta fick tvd separata kamrar, som med TIDAS
hjilp fortsatte att fi de komplexa elektriska flodena att sld 50 slag per sekund.

>4 Hbgselius, Per och Arne Kaijser, Nir folkhemselen blev internationell, s. 94fE.

61



