INMATNINGSSTATIONERNA OCH
KRAFTFORSORJNINGEN

"De vita kolen.” Motiv fran Porjusfallen fére kraftverkets byggnad.

raftférsérjningen for de svenska statsbanornas ledningsniit fir ordnat efter tva
K skilda system. Orsakerna till detta forhillande hava redan inledningsvis blivit
berérda. Hiar mi dirfér endast namnas, att malmbanans kraftéverforingsanligg-
ning ir baserad péd den principen, att lagperiodig strém alstras redan i kraftverket,
medan Gvriga elektrifierade bandelar via omformare iro anslutna till det for allmin
kraftdistribution avsedda kraftledningsniitet.
Vid malmbanan utférdes samtliga transformatorstationer efter likartade prin-
ciper och med undantag fér smirre moderniseringar hava de fatt kvarstd i ofir-
indrat skick. Med inmatningsstationerna vid 6vriga linjer har det forhallit sig
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annorlunda. Allt eftersom de tillkommit hava nimligen pd dem tillimpats de
erfarenheter som samlats under arens lopp, varfér de framtrida som represen-
tanter for olika skeden i en fortgiende utveckling. Det kan med hinsyn hirtill
vara av intresse att anknyta den foljande redogérelsen sirskilt till omformar-
stationerna.

Tack vare den hogt valda kontaktledningsspinningen ha omformarstatio-
nerna kunnat férliggas relativt glest. Placeringen har dirfor i allminhet kunnat
rittas efter kraftledningarnas beligenhet, vilket i kostnadsavseende varit for-
delaktigt. . :

Enligt de avtal, som tillimpas, tillhandahéller kraftleverantéren den av statens
jarnvigar kopta energien vid en fér alla omformarstationer — med ett undantag
— gillande spinning av 6300 volt.

I omformarstationen omvandlas den trefasiga energien med hjilp av synkron-
omformare med tillhorig apparatur och instrumentering till 16 2/3-periodig
enfasenergi av 16000 volts spinning, vilken utmatas i kontaktledningen.

For nirvarande iro statens jirnvigars omformarstationer utférda i fem olika
typer.

De tvd dldsta utféringsformerna, typerna I och II, férekomma vid vistra
stambanan och malmélinjerna. Dessa typer, vilka endast forete smirre skillnader,
iro bida byggda for att kunna inrymma tre fast uppstillda omformaraggregat,
ehuru i nigra stationer blott tvd uppstillningsplatser iro tagna i ansprik.

Mellan kraftleverantérens understation och omformarmaskinerierna iro olje-
brytare insatta. Dessa #ro uppstillda i omformarstationen i det s. k. 6 kV-stativet,
vilket dven inrymmer plats f6r de inkommande kablarnas kabelboxar, fér mit-
transformatorer samt for oljebrytare till banbelysningstransformatorerna. 6 kV-
stativet 4r uppsatt utefter byggnadens ena lingsida. Utefter en av dess kortsidor
ir 16 kV-stativet ordnat. Detta inrymmer oljebrytare for banstrdommen, mit-
transformatorer samt kabelboxar for utgdende kablar. Stationens kontrolltavla ar
uppsatt framfér 16 kV-stativet, och huvudtransformatorerna, i vilka den av om-
formarmaskineriet limnade enfasenergien om 3000 volts spinning héjes till 16
kV, dro uppstillda mellan 6 kV-stativet och omformaraggregaten.

Ovrig utrustning, omfattande i hvudsak ackumulatorbatterier, laddningsom-
formare, likriktare och lokaltransformatorer, #r for typ I uppstilld i bottenvi-
ningen och for typ II i killarvningen. Killarutrymmena tagas vidare i ansprik
av maskinernas fundament, av banbelysningstransformatorerna samt i typ II av
starttransformatorer. I typ I finnes en for samtliga aggregat gemensam start-
transformator i 6 kV-stativet. P4 kortsidorna av byggnaden 4ro anordnade intag
for kylluften och pa lingsidorna motsvarande utlopp.

For underlittande av montage och reparation av den maskinella utrustningen
finnes i dessa stationer en travers for 30—so tons lyftkraft och 7.5 m lyfthéjd,
varjimte i de flesta fall dven ett sinkbord om 8o—100 tons belastning och ett
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Plan och sektion av omformarstation typ V.

sinkdjup av 3.5—4 m anordnats. Det senare dr huvudsakligen avsett att anvindas
vid tillsyn eller reparation av kraftleverantorens transformatorer och oljebrytare.

Nista typ av omformarstationer, typ III, tillkom vid elektrifieringen av dnge-
linjerna. Den skiljer sig visentligt frin sina foregingare, d4 omformaraggregaten
gjorts transportabla. Avsevirda foérdelar vunnos hirigenom. Tillginglig maskin-
effekt kunde litt omflyttas for tickande av varierande lokala kraftbehov, och re-
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Kontrolltavla i omformarstation typ II.

servhillningen av aggregat blev underlittad. Aven stationsbyggnaden kunde
goras mindre dyrbar, da traverser och av dem betingade viiggférstirkningar bort-
follo. De relativt dyrbara maskinfundamenten erfordrades ej heller, och ndgra
killarutrymmen behovde ej anordnas. Stationen bestir dirfér blott av en maskin-
hall med tre inkommande spar foér aggregatens uppstiillning, ett stillverksrum for
fast utrustning samt en utbyggnad inrymmande kontrollrum och expeditionsrum
for ledningsmistaren. Golvplanet i stillverksrummet och utbyggnaden ligger i
hojd med golvet 1 omformarvagnarna, mellan vilka plattformar ordnats, si att en
rak passage erhilles frin kontrollrummet genom samtliga vagnar. Hirigenom nis
en betydligt underlittad 6vervakning av de transportabla enheterna. Pi bygg-
nadens lingsidor och i portarna finnas intagséppningar fér kylluften, vilken ut-
slippes genom dppningar i en taklanternin.

Den fasta utrustningen omfattar 6- och 16-kV-stativ, banbelysningstransforma-
torer, ackumulatorbatteri med likriktare samt kontrolltavla. D4 den instrumen-
tering och de apparater, som erfordras fér maskinernas igingsittning och reglering
finnas placerade 1 en till omformaraggregaten horande instrumentvagn, har den
fasta O6kV-utrustningen blivit i motsvarande grad forenklad.

48



Interiér frain omformarstation tyvp 11l med transportabla aggregat.

Fér att fi all instrumentering transportabel, anskaffades senare, churu mera pi
prov en stillverksvagn inrymmande en utrustning motsvarande den fasta utrust-
ningen i omformarstation typ III. P4 grund av det begrinsade utrymmet miste
dock hirvid en viss inskrinkning foretagas. En omformarstation bestiende av
stillverksvagn jimte transportabla omformaraggregat inrymd i en hiirfér avsedd
byggnad har betecknats med typ IV. Endast en sidan station har emellertid
blivit uppférd vid statens jirnviigar. Den har tvd uppstillningsspir fér vagnarna,
varvid pd ena sparet tvi omformare och pi andra spiret en omformare och still-
verksvagnen kunna uppstiillas och anslutas. Byggnaden ir férsedd med kyllufts-
intag samt lanternin med tva vertikala fliktar for utgiende kylluft. Vid sidan om
maskinhallen finnes en tillbyggnad innehillande kontrollrum samt expeditions-
rum fér ledningsmiistaren. Den fasta kontrolltavlan disponeras till stérsta delen av
kraftleverantéren for dennes instrumentering i utomhusstillverket.

De i samband med fortsatt elektrifiering tillkommande omformarstationerna
bliva av typ V. Fullt utbyggda dro dessa att betrakta sisom dubbelstationer. De
bestd nimligen av tvd maskinhallar, vardera for tvd aggregat, samt av ett mellan-
liggande kontrollrum. Utbyggnaden kan ocksa ske i tvi etapper, enir den andra
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Transportabelt omformaraggregat bestiende av omformarvagn jimte instrumentvagn. Aggregaten
tillhéra stationer av typerna II[—V. ‘

maskinhallen kan tillbyggas senare, d behov hirav foreligger. P4 hallarnas ling-
sidor samt i portarna finnas kylluftsintag, och pa vardera taket monteras fyra stycken
utsugningshuvar av plat for kylluft. Dessa forses tillika med elektriskt motordrivna
fliktar. I mellanbyggnaden inrymmes férutom kontrollrum dven batterirum samt
expeditionsrum for ledningsmistaren. Gentemot féregiende typer kunna dessa
stationer vintas bliva bittre utnyttjade med avseende pd kylningen, emedan
aggregaten iro fordelade tvd och tvd. En fordel ar dven att stationerna kunna
forses med storre maskineffekt, d3 anslutningsdetaljer finnas for sammanlagt fyra
aggregat.

Omformaraggregaten bestd av en trefas synkronmotor samt en enfas synkron-
generator. Den forstnimnda ér tolvpolig och byggd fér 6300 volts huvudspinning
och 3200 kVA vid cosy = 0.7. Den senare ger vid en enfasspinning av
3000 volt och cosy = 0.8 en effekt av 2400 kVA. Maskinerna ha gemensam axel,
vilande i 2 lager pd en hel bottenplit. Varvtalet ir 500 pr minut. Enfasgene-
ratorns stator ir uppdelad i tvd halvor. I elektriskt avseende dro maskinerna
synnerligen rikligt dimensionerade. Overbelastningsférmigan efter foéregiende
kontinuerlig fullbelastning uppgir till 8o % under 15 min.

Varje enfasgenerator ir direkt ansluten till en enfastransformator for 2400 kVA
med omsittningen 3000/16800 volt i tomging. I instrumenteringen for varje
aggregat ingd fyra oljebrytare, nimligen en motorbrytare for 6 kV, tvd startbrytare
for 2 resp. 6 kV samt en generatorbrytare for 16 kV.
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Startdiagram fér omformarstation typ II samt for transportabla aggregat,

Vid startningen av ett omformaraggregat tillslas c:a en tredjedel av normal-
spinningen direkt pi motorn, som hirvid startar ps grund av virvelstrommar i
poler och polplattor. Startspinning erhilles frin den forut omnimnda start-
transformatorn. Eftersom motorn 4r 12-polig och generatorn 4-polig 4r det icke
sdkert att maskinen, di den uppnir synkronism, kommer i fas pé generatorsidan
med den eller de generatorer, som forut 4ro i drift i stationen. Fére inkopplingen
till 16-kV-samlingsskenan mist dirfér i de flesta fall fasning verkstillas, vilket
sker genom upprepad omkastning av motorns magnetstrom. Harvid bringas rotorn
att falla tillbaka en poldelning fér varje omkastning, till dess ritt faslige uppnis.
Faslaget avlises pa ett synkronoskop, som ir anslutet dels till generatorspinningen
frin ett forut i drift varande aggregat, dels till generatorspianningen frin det
aggregat, som startas. Strémriktningen i motorns magnetlindning omkastas med
hjilp av en polvindare, som i omformarstationerna av typ I har timligen stora
dimensioner. I senare utférande har man fér att slippa den stora polvindaren éver-
gétt till att omkasta strémriktningen i motorns magnetlindning genom #ndring
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Kontrolltavla i instrumentvagn hdrande till transportabelt omformaraggregat.

av motormatarens polaritet. Motormataren #r dirfor under fasningen separat
magnetiserad frin generatormataren &ver ett bryggmotstind av kontrollertyp.
D3 kontrollervalsen omkastas, dndras strémriktningen i motormatarens magnet-
lindning och dirmed polariteten hos mataren. :

De till aggregaten horande oljebrytarna for igingsittning samt till- och frén-
slagning iro elektriskt mandvrerade samt till férhindrande av felmangvrar for-
reglade pa limpligt sitt. De for mandvrarnas fullgérande erforderliga mandver-
kopplarna dro sammanférda pd kontrolltavlan, vilken &ven utrustats med erfor-
derliga instrument for start och driftdvervakning.

Spénningsreglering finnes pd sdvil motor- som generatorsidan. I bida fallen
ir den utférd enligt tirillprincipen och sammansatt av, dels sjilva regulator-
mekanismen, dels ett av denna styrt mellanreli med 8 st. kontaktpar. Magnet-
motstindet ar uppdelat i tvi parallella grupper, vardera bestiende av 4 st. serie-
kopplade sektioner, vilka ro anslutna till ovannamnda kontaktpar. En stromdel-
ningsdrossel tvingar den pulserande magnetstrommen att fordela sig lika dver de
bida parallella motstindsgrupperna.

Motorregulatorerna matas frin nirmast motorns uttag placerade spinnings-
transformatorer samt frin strémtransformatorer i tilledningarna till motorn och
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medgiva genom rattinstillning reaktivmatning till trefasnitet, varigenom hjilp
kan beredas kraftleverantéren med spidnningens uppritthillande vid storre
belastningar.

P4 generatorsidan matas regulatorerna frin spinningstransformatorer pid hu-
vudtransformatorernas sekundirsida, varvid spinningen kan stillas in mellan
grinserna = 10 %, Parallelldriften mellan generatorerna stabiliseras genom en.
fast reaktans, som matas 6ver en strémtransformator med varje generators egen
strom och som dstadkommer en motkompoundering av c:a 5 %. Regulatorerna
bliva hirigenom beroende av varje aggregats egen strém, s§ att riktig belastnings-
fordelning och stabil parallelldrift erhdlles. For éverkompoundering av spin-
ningen ir varje generatorregulator dessutom férsedd med en reglerbar kompoun-
deringsimpedans, vilken 6ver en strémtransformator matas frén de i resp. gene-
ratorledningar insatta parallellkopplade strémtransformatorerna och silunda
piverkas av stationens totala belastning.

All denna till aggregaten hérande utrustning ir i stationer med fasta aggregat
sammanférd dels i 6 kV-stativet dels pd kontrolltavlan samt i skdp i killaren.
I stationer med transportabla aggregat ir ddremot denna utrustning monterad i
den till varje aggregat hérande instrumentvagnen.

En transportabel omformarutrustning bestir silunda av en omformarvagn
och en instrumentvagn. Tillsammans viga dessa 120 ton. Omformarvagnen #r
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SOMNANATNING

Kontrolltavla av ildre utférande i omformarstation av typ IIIL.

forsedd med handbroms samt genomgéngsledning for tryckluftbroms. Med hin-
syn till pikinningen pi lagerbockarna mdste rotorn under transport vara fastldst
i langdriktningen, varfor en sirskild ldsspak for detta indamdl finnes anbragt vid
motorn. Over matarmaskinerna finnas plithuvar, forsedda med stingbara 6pp-
ningar fér inkommande kylluft. Den bortgiende varma kylluften utblises genom
dppningar ovanpi omformaren. Sivil motor- som generatorlagret iro for-
sedda med inborrade termokontakter, vilka vid en temperatur av 75 ° C sluta en
signalkrets.

Huvudtransformatorn ar uppstilld 1 instrumentvagnen, vilken dven inrymmer
alla de apparater och instrument, som erfordras fér startning och reglering av om-
formaraggregatet. Huvudtransformatorn jamte start-, lokal-, strém- och spinnings-
transformatorer éro inbyggda i en gemensam, ungefir mitt i vagnen placerad olje-
lada. T utrymmet mellan transformatorlidan och ena vagnsgaveln finnes ett hjilp-
aggregat, bestiende av en trefasmotor, direktkopplad till en likstrémsgenerator,
en ventilator samt en oljepump. Likstromsgeneratorn levererar den fér mandvre-
ringen av brytarna erforderliga spinningen under det oljepumpen embesorjer
transformatoroljans cirkulation genom en vid sidan om transformatorn uppstilld
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Kontrolltavla av senare utférande i omformarstation av typ IIL

kylare, som genomstrommas av kylluft, framdriven av ventilatorn. Hjilpaggre-
gatets motor till- eller frinslis medelst tvd tryckknappar pd lokalfiltet i vagnen,
varvid startningen sker genom automatisk Y/D-koppling. Pd en konsol pa viggen
ovanfér ventilatorn finnes uppstillt ett 24 volts batteri, som star under stindig ladd-
ning frin en likriktare. Batteriet levererar strom till signalklaffar, automatisk ut-
16sning samt nddbelysning. I samma #énde av vagnen iiro de fyra oljebrytare upp-
stillda, medelst vilka omformaraggregatet mangvreras.

Kontrolltavlan, som ir uppstilld i motsatt inde av vagnen, bestir av fem
platfilt, i vilka erforderliga manéverorgan och instrument monterats. Bakom
filten, som kunna §ppnas pd gingjirn, finnas regulatortillbehér, maximal- och
tidrelder samt smaautomater m. m.

De for manéver- och mitindamil erforderliga ledarna mellan omformar-
vagnen och instrumentvagnen samt mellan den senare och den fasta statio-
nens utrustning dro sammanforda till bojliga, lostagbara kablar. Dessa iro
forsedda med sirskilda kopplingsdosor, vilka anslutas till motsvarande fasta
plintar.

Verkningsgraden hos en transportabel omformarutrustning av senaste ut-
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Omformarstation av typ III, 6 och 16 kV-stativ.

forande uppgir vid full last och gynnsammaste: magnetisering pa motorsidan
till 89 %.

Utover den instrumentering, som ingdr i en transportabel utrustning, finnes
i varje omformarstation en fast uppsiittning detaljer, omfattande oljebrytare och
mitutrustning fér inkommande spinning om 6 kV, banbelysningstransformatorer
jimte tillbehor fér matning av hjilpkraftledningarna, linjebrytare for kontaktled-
ningarna samt batteri, likriktare och kontrolltavla med mandverorgan till den fasta
utrustningen.

De inkommande 6 kV matarkablarna dro vanligen uppdelade i tva grupper,
vardera gruppen bestdende av tva parallellkopplade trefaskablar, vilka 6ver olje-
brytare och franskiljare #éro anslutna till samlingsskenorna. Oljebrytarna manév-
reras elektriskt medelst tillslagningsswitchar pd kontrolltavlan, och mellan frin-
skiljare och motsvarande oljebrytare ir elektrisk forregling si anordnad, att utlos-
ning av oljebrytaren erhilles, om denna ir tillslagen och nigon férsoker mandvrera
avskiljaren. Liknande forregling finnes vid alla oljebrytare i stationen.

Banbelysningstransformatorerna iro vanligen enfasigt utforda for rso kVA
och for transformering av 5o-periodig energi frin 6300 till 10000 volt. De idro
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Kombinerad snabb- och hjilpbrytare.

anslutna till 6 kV-samlingsskenorna 6ver oljebrytare med automatisk maximal-
utlésning samt franskiljare och stromtransformatorer. Mittpunkten pi 10000
volt-lindningen #r jordad genom en stromtransformator med sekundiruttagen
anslutna till ett jordstrémsrelii, som loser ut oljebrytaren pid 6 kV-sidan, ifall en
jordslutning intriffar pd linjen.

Linjebrytarna iiro med undantag for stationerna pé strickan Stockholm—Géte-
borg byggda sisom snabbrytare, vilka vid kortslutning astadkomma utlosning
efter en halvperiod. Varje snabbrytaraggregat av den forst konstruerade typen be-
stir av en snabbrytare och en huvudbrytare, helt skilda frin varandra, samt ett
provningsmotstind. Bida brytarna iro utférda med stumkontakter. Utlosnings-
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Diagram fér hopkopplingsanordning med oljebrytare fér skyddssektion.

anordningen pd snabbrytaren bestir av dels ett snabbreld med friktionslis utfort
i form av lamellpaket, dels ett direktstrémsreld av normalutférande. Huvud-
brytaren ar forsedd med enbart shuntutldsning. I ett senare dndrat utférande ér
snabbrytaren férsedd med sliackningskamrar samt hopbyggd med hjilpbrytaren i
en gemensam oljeldda. Dessutom ér snabbreliet helt omkonstruerat. I de senast
levererade snabbrytarutrustningarna édro savil snabbrytare som hjilpbrytare for-
sedda med slickningskamrar, varjimte principen for manévreringen #ndrats
sitillvida, att hjilpbrytaren normalt ligger frinslagen utom vid provinkopp-
lingen, dd den hilles tillslagen av manéverstrommen under hogst en eller ett
par sekunder. ‘

Varje linjebrytare #r férsedd med utrustning for automatisk iterinkoppling
over provningsmotstindet. Efter intrdffad utlésning pd grund av kortslutning
eller 6verbelastning gor brytaren silunda automatiskt tre dterinkopplingsforsok,
det forsta efter 5 sek, det andra efter 30 sek och det tredje efter ytterligare 3 min.
Om alla tre férsoken misslyckas, d. v. s. om kortslutningen #r kvarstiende, pi-
kallas vaktens uppmirksamhet av en alarmklocka.

I omformarstation av typ IV ingir, férutom de transportabla omformarna, en
2-axlig stillverksvagn, som med komplett utrustning viger 25 ton. Vagnen in-
rymmer instrumentering for inkommande 6 kV spinning, banbelysningstrans-
formator med tillbehér samt tvd snabbrytaraggregat. Mittpartiet i vagnen ir
anordnat sisom kontrollrum, begrinsat i ena #ndan av kontrolltavlan och i den
andra indan av ett stativ med vridbara falt for mitare. I stativet, som dr dtkomligt
frin baksidan, finnes dessutom batteri, likriktare och klidskdp. P4 taket finnas
uttag fér inkommande 3-fasig spinning om 6 kV, 2 st. utgiende 16 kV-matar-
ledningar, en iterledning samt en utgdende 1-fasig belysningsledning fér 10 kV.
For manéverkablarna dro tre normala kopplingsdosor uppsatta, en vid ena vagns-
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Kontrolltavla for fjarrstyrning av avskiljare fér bandriften.

dndan samt tvd vid den andra #indan av vagnen. Vidare finnas fér telefon m. m.
tvd parallellkopplade anslutningsproppar med bgjliga sladdar, placerade en vid
vardera langsidan pa vagnen.

I kontaktledningen ungefir mitt emellan omformarstationerna finnes alltid
en s. k. skyddssektion, vilken kan hallas spanningslds. Tidigare voro ocksd mat-
ningsstriickorna atskilda genom dessa sektioner, varvid varje omformarstation
arbetade fullt oberoende av niirgrinsande stationer. Sedan numera landets storre
kraftledningar sammanslutits till ett enda gemensamt block och hindret for paral-
lellkérning pa enfassidan hiirigenom blivit undanréjt, har i allt stérre utstrick-
ning sidan driftform barjat tillimpas. Genom parallellkérningen vinnas nimligen
betydande fordelar ifrdga om minskat spinningsfall pa linjen samt bittre belast-
ningsutjimning i stationerna.

Fére sammankopplingen pd enfassidan maste den ena stationens aggregat
infasas mot den andra stationens enfasspiinning, vilket hiir endast kan ske stegvis
genom ldmpligt antal omkastningar av polariteten hos motorns magnetiserings-
strom. Om trefasspinningarna vid de olika stationerna hava éverensstimmande
faslagen, blir givetvis fasningen pd enfassidan exakt. Aro diremot 6 kV-spin-
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Motormanoverdon for fjirrstyrning av avskiljare.

ningarna t. ex. pd grund av olika transformatorkopplingar vridna en viss vinkel 1
forhillande till varandra, kan det intriffa att enfasspinningarna dven komma att
avvika frin varandra. Den stérsta avvikelse, som pd sd siitt kan uppstd, ir emellertid
blott 10°, vilket i praktiken visat sig vara betydelselst.

I samband med hopkopplingen av' kontaktledningarna till stérre samman-
hiingande niit hava relidutrustningarna i omformarstationerna mist kompletteras
med bl. a. bakeffektrelier, vilkas uppgift ir att férhindra utmatning av effeke till
trefasniitet. Vidare har for vissa skyddssektioner anskaffats motordrivna hop-
kopplingsanordningar, som automatiskt bryta sammankopplingen, ifall linjen
skulle férbliva spinningslés under langre tid @n c:a 2 min. Ett bestiende fel nigon-
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Maxigraf med omkopplingsur fér 1-minutsmaximal.

stans pd linjen blir alltsd timligen snart automatiskt begrinsat till halva striickan
mellan tvi omformarstationer. I det senaste utférandet dro dessa hopkopplings-
anordningar forsedda med oljebrytare for stolpmontage. Hirigenom kan skydds-
sektionen till- eller frinslds, dven di linjen dr stromforande.

Fér underlittande av felskning eller sektionering inom mera invecklade kontakt-
ledningsavsnitt har man iven borjat anordna fjirrstyrning av avskiljare. Den férsta
anliggningen av detta slag ir utford pa striickorna Mirsta—Alvsj6 och Tomteboda
—Albano. Utrustningen omfattar en manévertavla med miniatyrschema samt ett
antal understationsskap. Vidare iiro de avskiljare, som ingi i systemet, utrustade
med elektriska mandverdon, som idro utforda savil enkla som dubbla. De sist-
nimnda anvindas pa platser, dir tvd avskiljare dro monterade pa limpligt siitt intill
varandra. Systemet arbetar med reliviljare, och fér éverféring av mandver- och
indikeringsimpulserna har ett antal ledningspar i telefonkabeln tagits i ansprik.
Pi miniatyrschemat har varje avskiljare sin manéverstillare, insatt pa den plats,
som motsvarar avskiljarens placering i ledningssystemet. Manéverstillaren ir
vridbar samt foérsedd med ett rektanguliirt glasfénster, som allt efter mandver-
stillarens lige kan std i linje med eller vinkelriitt emot miniatyrskenan, motsva-
rande till- resp. frinslaget lige. Glasfénstret édr inifrin belyst med fast sken, om
mandverstillaren ir vriden i det lige, som 6verensstimmer med avskiljarens still-
ning. Om ligena diremot icke dverensstimma ir skenet blinkande. Di en av-
skiljare skall exempelvis frinslds, kallas férst liget genom att motsvarande mang-
verstillare intryckes ett égonblick. Hirvid startar viljaren och fortskrider tills
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Summeringsverk med tre mottagningsrelier.

riitt lige uppnitts. Direkt forbindelse har da erhillits mellan avskiljarens manéver-
don och motsvarande manéverstillare. Mandvreringen sker diirefter pd sa sitt,
att manéverstillaren forst vrides go° samt direfter ytterligare 10°. Da manéver-
stillaren slippes dtergir den 10°, varefter glasfonstret stir vinkelriitt mot minia-
tyrskenan. Det blinkande ljuset i glasfonstret 6vergar till fast sken, da avskiljaren
gatt ifran.

Aven understationsskdpen iro forsedda med manéverstillare, varfér manov-
rering av tillhérande avskiljare kan dga rum édven dérifrin. Vid sidan manévrering
behover viiljaren icke kallas, eniir samtliga till en och samma understation hérande
mandverdon dro direkt anslutna till understationssképet.

I tilledningarna till vissa avskiljare, som mata sidogrupper eller sektioner,
finnas dessutom insatta strémtransformatorer med sekundiruttagen anslutna
till instillbara maximalrelier. Om en bestiende kortslutning intriffar pi ett
sidant ledningsavsnitt, startar viljarsystemet automatiskt och indikerar pd kon-
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Varaktighetsmiitare.

trolltavlan vid driftcentralen. ITirigenom erhilles en snabb lokalisering av felets
beldgenhet.

Den till omformarstationerna levererade energimingden uppmiites, summeras
och registreras med hjilp av en speciell summeringsanordning bestiende av maxi-
grafer, summeringsverk och varaktighetsmiitare, sammankopplade genom en
for andamadlet avdelad registreringsledning i svagstromskabeln. Mitningen verk-
stilles vid omformarstationernas primirsida, dir de inkommande matarkablarna
dro anslutna till samlingsskenorna. I varje omformarstation finnes fér indamalet
en maxigraf, bestiende av dels en vanlig kWh-mitare, férsedd med kontaktverk
for impulsgivning, dels en till mataren mekaniskt kopplad registreringsanordning.
Denna visar stationens kvarttimmedelviirden, uppritade pd en tidsindelad pap-
persremsa sdsom raka streck, vinkelrita mot papperets rorelseriktning och till
sin lingd proportionella mot belastningen. Kontaktverket for impulsgivningen
dr sd avpassat, att en momentan kontakt erhilles efter var 5o:e kWh. Strom-
impulserna frin maxigraferna framga genom registreringsledningen och piverka
en summamaxigraf, som uppmiter och registrerar totala antalet impulser under
varje kvarttimme. Hirvid miste emellertid impulserna inkomma i fsljd efter
varandra dven om de rikat utgd samtidigt frin flera kontaktverk. I mellansta-
tionerna hava dirfor anordnats summeringsverk eller kobildare, vilka mottaga
impulser fran olika kontaktverk och direfter avgiva motsvarande antal impulser
alltid i féljd efter varandra, dven om de mottagna impulserna inkommit samtidigt.
Summamaxigrafen dr forsedd med tvd rikneverk, av vilka det ena visar total-
férbrukningen och det andra éverforbrukningen 6ver en viss instillbar subtrak-
tionsgrins.

Varaktighetsmiitaren, som har tolv numrerade rikneverk, matas med strom-
impulser frin en impulsférdelare i summamaxigrafen. Genom att pa ett kurvblad
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upprita de avlista och utriknade virdena frin de tolv rikneverken, erhiller man
varaktighetskurvan f6r den summerade belastningens kvarttimmedelvirden.

I samband med summeringen har registreringsledningen p3 vissa strickor
dven tagits i ansprdk sisom mandéverledning for fjarrutlésning av omformarsta-
tionernas linjebrytare vid sidana tillfallen, di det giller att avvirja en befarad
tigolycka. Ledningen #r pd dessa strickor kopplad si, att den bildar en sluten
krets med ett polariserat reld insatt i serie i vardera omformarstationen. I neutral-
liget dro dessa relier forsedda med kontakter, vilka Gver tidsdimpade mellan-
relder dstadkomma utldsning av linjebrytarna. En konstant vilstrdm av viss polaritet
framgir stindigt genom ledningsslingan. P4 varje till strickan hérande jirnvigs-
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Varaktighetskurvor for statens vattenfallsverks kraftleverans séder om Boden under aren 1930,
1935 och 1940.

station finnes uppsatt en plomberad tryckknapp, medelst vilken ledningens ena
bransch kan brytas. D3 vilstrtommen pa si sitt forsvinner, slutas de neutrala
kontaktfjidrarna i de polariserade relierna, och utlésning av linjebrytarna erhilles
i bida omformarstationerna. Summeringen fortgir pd si sitt, att vilstrémmens
polaritet omkastas ett dgonblick for varje impuls, vilket icke har nigon inverkan
pd utlgsningsrelderna.

Den av statens jirnvigar forbrukade elektriska energien tillhandahdlles av
tvd kraftleverantorer, statens vattenfallsverk samt Sydsvenska Kraftaktiebolaget.
For den vid Porjus genererade kraften betalas till vattenfallsverket dels en arlig
avgift av 1,000,000 kronor, dels en avgift av 0.75 6re pr kWh for den energiméingd,
som overstiger 35 milj. kWh pr 4r.

Leveransen av den vid &vriga elektrifierade linjer férbrukade kraften delas
av ovannimnda bida leverantérer. Till var och en av dessa betala statens jirn-
vigar dels en fast arlig avgift, som utgdr oberoende av kraftuttagningens storlek,
dels en effektavgift av 97: 50 kr pr kW och r for bottenkraften samt 35: — kr
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pr kW och ir for overkraften samt dessutom en energiavgift av 2.5 ére pr kWh
for den energi, som ligger ovanfér den abonnerade bottenkraften. Med kW avses
de summerade kvarttimmedelvirdena frin de olika omformarstationerna inom
varje leveransgrupp. Den sistnimnda energiavgiften, 2.5 ére pr kWh, giller sd
linge kolpriset icke Gverstiger 25: — kr. pr ton. Vid okat kolpris utgdr tilliggs-
avgift for overkraftenergien. I kontraktet med vattenfallsstyrelsen finnes dess-
utom stipulerat, att statens jirnvigar #ga ritt att gratis uttaga en viss hogre
effekt 4n den for vilken avgiften skall erliggas utom under vissa tidsperioder,
da den 6vriga borgerliga belastningen ar sirskilt hég. Sisom hogsta debiterings-
virde i vattenfallsstyrelsens leverans riknas medelvirdet av de fyra hogsta dygns-
effekterna, varvid med dygnseffekt avses den hogsta kvarttimmeffekten under ett
kalenderdygn. I taxan for de efter 1939 beslutade elektrifieringarna ingir jimvil
en indexkoefficient, som reglerar avgifterna med viss procent alit efter storleken
hos gillande levnadskostnadsindex.

Den elektriska energiférbrukningen vid statens jirnvigar har 8kat oavlatligt,
dels beroende pa alltjimt fortgdende elektrifiering, dels p3 stegring av trafiken.
Belysande for detta forhillande ir, att energiomsittningen séder om Boden
under sexirsperioden 1935—1940 steg med 6ver 100 Y.

I samma min som energiférbrukningen 6kat har belastningarnas samman-
lagring visentligt forbittrats. Vid nuvarande férbrukning kan man fér vatten-
fallsstyrelsens leverans rikna med en utnyttjningstid pr 4r av nira 5,000 timmar,
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hianfort till det uppmiitta maximala kvarttimmedelvirdet. Hanfort till debite-
ringsvirdet blir utnyttjningstiden c:a 5,500 timmar. For Sydsvenska Kraft-
aktiebolagets leverans dr utnyttjningstiden c:a 4,300 timmar pr dr.

Den férut nimnda energitaxan resulterade ar 1940 i ett rorligt medelpris for
vattenfallsstyrelsens leverans av 1.7 6re pr kWh trefasstrom, medan den fasta
kostnaden blev 0.38 6re pr kWh. For Sydsvenska Kraftaktiebolagets leverans blevo
motsvarande siffror 1.91 resp. 0.3 ére pr kWh. Hiri ingar da dven det koltilligg,
som utgick pi grund av att kolpriset for ifrigavarande ar utgjorde c:a 50: — kr
pr ton. Det totala medelpriset fér bida kraftleveranserna blev 2.11 6re pr kWh
trefasstrom.
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