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KRAFTSTATIONEN.

Forsoksanliggningens provisoriska natur gjorde del dnskviirdt atl for
kraltstationen vilja sidana anordningar, som dels betingade minsta majliga
anskaffningskostnad och dels difven toge i ansprik si litel ulrymme som
majligt i dndamal att fi byggnaden billig. Driftkostnaden kom [6r den korta
tid, hvarom det hiir var friga, naturligen endast i andra rummet. Diiremol
miste vissa speciella fordringar uppstillas rérande mdjligheten att an-
idnda olika frekvens och spiinning af den ulgiende stréommen [6r att i dessa
afseenden kunna gora forsoken s omfattande som majligt.

Da valtenkraft ej fanns att tillga, maste nigol slag af férbrinningsmoto-
rer viiljas. Till f6ljd af tillgingen pa lokomotivstenkol och méjligheten att
fa disponera redan firdiga lokomotlivingpannor blel det snart Lydligl, att
angmaskineri i nagon form vore for indamalet limpligast, u(‘h-s_\'nles del
da klarl, att angturbinen vore den mest passande typen med hiinsyn till of-
van nimnda onskemal. For leverans af angturbiner af hir féorekommande
effekt stod Aktiebolaget de Lavals Angturbin si godt som utan konkurrens,
och besléts efter forda underhandlingar att fran denna firma bestilla tva
anglurbiner, hvardera om normalt 225 HK. vid 750 minuthvarf, men i stind
att for kort stund afgifva 270 HK. Genom ombyte af regulatorerna skulle
turbinerna difven kunna arbela med 600 eller 450 hvarf, dirvid ulvecklande
maximalt 240 resp. 210 HK hvardera. De tre olika hastigheter, som pa sé
vis kunde erhallas, erbjodo mdjligheten att med fyrpoliga generatorer er-
hilla viixelstrom om resp. 25, 20 och 15 sekundperioder. Anviindandet af
tva maskinaggregal, hvilka i vanliga fall bada skulle arbeta i parallelldrift,
medforde den fordelen [ramfor anviindandet al ett aggregat & hela efleklen,
atl, om fel skulle uppsta idel ena, medan eleklriskl tig vore péi linjen, man
i regel skulle kunna med den Aalerstiende maskinen drifva tiget med liten
hastighel fram till stalionen. Foér att minska angférbrukningen savidl om-
stiindigheterna medgifvo, utférdes med hiinsyn till anliiggningens varierande
belastning 6 af de 10 munstyckena 4 hvarje dngturbin med aulomalisk reg-
lering, si all i lomging endast de 4 fasta munstyckena voro dppna, men
vid stigande belastning antalet arbetande munstycken aulomaltiskt dkades.
I enlighet med [6rut nimnda principer utférdes ingen kondensationsanligg-
ning, som i detta fall skulle hafva betydligt héojt kostnaden. En del af
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afloppsangan fran turbinerna anviindes for upp “Airmning af matarevatinet
och for okande af draget i den provisoriska plilskorstenen.
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Bild 2. Plan af kraftstationen.

Bild 3. Exterior af kraftstationen.
Af bilderna visar nummer 2 en planskiss af kraftstationen, 3 en exterior
och 4 en interior dirutal.
Byggnaden utfordes af jirnvigens personal under ledning al veder-
horande baningenjor efter &4 Styrelsens byra for elektrisk drift utforda rit-

Kraftslalio-
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ningar. I enlighel med anliiggningens provisoriska karaktir gjordes huset
af trii, men med stadigt betonfundament. I pannrummet uppstilldes 4 st.
lokomotivpannor typ Ce, tillverkade vid Statens jarnviigars centralverksti-
der i Orebro och forsedda med siirskild viirmeisolation saml erforderliga ma-
tareapparater o. d. Al pannorna behdfva i regel ¢j mer éin tva arbeta samti-
digt. Angéfvertryckel dr normalt 11 atmosfirer. I maskinrummet iiro upp-
stiillda utom de bada férut nimnda angturbinerna, hvilka drifva viixelstrom-

Bild 4. Interior af kraftstationen.

generatorer al motsvarande effekt, ffven en mindre angturbin om 15 HK,
som drifver en likstromsdynamo [6r magnetmatningen och kraftstationens be-
lysning, samt transformatorer med omkopplingsanordning och instrument-
tafla. Kraftstationsbyggnaden inrymmer difven ett mindre kontor samt ett
litet verkstadsrum med svarf och filbiink.

De héga hvarfantal, som dro utmirkande 6r de Lavals angturbiner, nod-
viindiggéra som bekant anviindandel af kuggviixel mellan turbinen och de
elekiriska maskinerna. Det har dirvid visat sig liampligast for lagertrye-
kets upphéifvande att utféra den elektriska maskinen med tva rotorer och



axlar, hvilka kopplas direkl Lill de tva mellanaxlarne, a hvilka dro an-
bragta kugghjul, som drilvas [ran samma a turbinaxeln [istade kuggdref.
Denna vid angturbindynamos sedan aratal brukliga anordning har ifven
valts hir, och fr darfér hvarje elektrisk generator utford som dubbelgene-
rator, sasom ocksa framgar af afbildningen. Generatoraxlarne #dro kopplade
till turbinens sekundira axlar medelst elastiska liderkopplingar.

De elektriska maskinerna och transformatorerna samt storre delen afl in-
strumenteringen iro levererade och uppsatta af Allmédnna Svenska Elek-

triska Aktiebolaget i Vasteras. I afseende pa det tekniska utférandet af

dessa delar voro sirskilda [oreskrifter utarbetade, hvilka vid leveransens
[ullgérande linde till efterriitlelse, ndmligen dels »P. M. rorande elektriska
generatorer och transformatorer for provisorisk kraftstation [or forsok med
elektrisk jirnvigsdrift vid Tomteboda» af den 3 maj 1904 (bilaga n:r 3) och
dels »Bestiimmelser rérande instrumentering och ledningar i provisorisk
kraftstation vid Tomteboda for (6rs6k med elektrisk jirnvigsdrift> al den
1 september 1904 (bilaga n:r 4).

Vixelstromgeneratorerna éiro, sasom af bestimmelserna framgar, utférda
med trefaslindning, hvaral i regel en fas icke anvindes, hvilket medfor
dels den fordelen, att i vissa fall, om fel uppstar a en lindning, den icke
anviinda fasen kan inkopplas som reserv, dels den, att det sannolikt torde
vara littare all efter forsokens slut finna anviindning (6r generatorerna, én
om de varil endast enfaslindade.

Generatorernas filtmalningsspinning fndrades vid utférandet pa fram-
stiillning af leverantdren Lill 30 & 35 voll. Mataredynamons armatur utfor-
des enligl sirskild f6reskrift sa, all den kunde omkopplas Lill dubbla spin-
ningen, hvilken majlighet ocksa visat sig viirdefull och sedermera kommit
till anviindning efter inférandet al aulomatisk spinningsreglering, sasom
lingre fram kommer atl meddelas.

Vid beslilllning alinstrumenteringen gjordes de afvikelser {ran bestimmel-
serna, att fasmitaren och askledaren utesldtos, och att i stillet for voltme-
ter for 25,000 volt al' Westinghouse-fabrikal anskaffades en slatisk spin-
ningsmiitare al Hartmann & Brauns tillverkning. Denna senare apparal vi-
sade sig likviil vara {6r dindamalel oduglig, tydligen beroende pa luftens i
maskinrummet stora fuktighetshalt. Vid Tekniska Hogskolans Materialprof-
ningsanstalts elekiriska afdelning gaf instrumentet riktiga utslag, men i

kraftstationen voro alla bemddanden att fa detsamma anviindbart — bl. a.
genom dess inneslutande i en f(6r fukten skyddande kipa — fruktlosa,

hvarfor det alersindes lill leverantéoren, och har nagon annan direkt vi-
sande voltmeter for hégspinning ej anskaffats. Ej heller den af Westing-
house-bolagel levererade KW-timmiltaren har visat sig fullt tillforlitlig, hvil-
ket torde bero pid de stora fluktuationerna i belastningen, for hvilka den
ej varit limpad.

For astadkommande al ofverspinningsskydd uppsatles sedermera inom
kraftstationen, af skil, (6r hvilka lingre fram skall redogoras, en askledare
al General Electric Co:s system.

Utofver de spinningar, som genom i bestimmelserna omnimnda om-

Instrumen-
leringen.
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kopplingar kunna erhallas, har det visat sig majligt atl genom andra kom-
binationer och dindring af magnetmatningen fa dnnu vidstricklare spin-
ningsreglering till stind. Vid préfning afl linjeisolationen har spinningen
salunda hajts anda tll 37,000 volt. De vid forsdksdriften vanligast fore-
kommande spanningarne ha varit 6,000, 12,000, 15,000, 18,000 och 20,000
volt. Undantagsvis ha difven 3,000, 5,000 och 7,500 volt anviindts. Bild 5
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Bild. 5. Kraftstationens kopplingsschema.

alergifver kraftstationens kopplingsschema, sadant det var vid 1907 ars
slut efter verkstillda dndringar.

Férberedande Vid de forsta prolfven i kraftstationen anviindes for belastning ett vatten-

erfarenhefer. molstiand. Detta bestod af en i niirhelen af kraftstationen i form af en
kub med 2 melers sida i lerjord grifd grop, som var fvlld med vatten. I
denna grop nedsattes i ena hornet ett 17 vattenledningsror, och midl i gro-
pen nedséinktes ett annal rér al samma sort, hvilkel senare medelst en
hogspinningsisolerad lyftanordning kunde hdjas och séinkas. Réret i gro-
pens horn [6rbands med kraftstationens jordférbundna pol, hvilken var
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elekitriskt férenad med verkstadssparen, och den andra polen kopplades
till det andra roret. IFor forsok med fullbelastning pa en generator visade
sig hiirvid en spinning af ungefir 3,000 volt mest limplig, da vattnets
molstand till féljd af dess stora lerhalt var relalivl litel.

Det var att viinta, att vid dessa prol vissa erfarenheter skulle kunna vinnas
rorande i jorden vagabonderande strommar. Till [6rebyggande af fara hér-
igenom iakttogs naturligen i borjan stor forsiktighet. Pa sadana strommar
beroende fenomen lito ej heller vinta pa sig. Pa en aker cirka 100 meter
fran nyssnimnda belastningsgrop var utlagdt ett provisoriskt grusspar. En
godsvagn hade ursparat pa detta, och nagra arbetare kommo med spett for
alt lyfta vagnen pa sparet igen. Men sa forl de rorde vid skenor och hjul
med sina spett, erho6llo de starka elektriska stotar, si att de maste afbryta
arbetet. Da saken anmilts Lill kraftstationen, gjordes forsék all genom
»jordning» taga bort felet. Dirvid utlades till en bérjan en 10 meter ling
skena mellan gropen och sparet, cirka 20 m. fran den forra. Denna skena
forbands medelst en ketting med grussparel. Detta visade sig likviil ej
hafva miérkbart inflytande, arbetarne erhéllo stotar som forut, trots det alt
de stodo mellan skenan och sparel, och éfven elt f6rsok alt nedgrifva ske-
nan i leran visade sig hafva lika liten inverkan. Med ampéremeter upp-
miittes nu de utgaende strommarne, och visade det sig att af 99 ampere
gingo endast 15 ampere till jordroret i belastningsgropen. Ofriga 84 am-
pére gingo siledes ult genom skenor och jord till higlensionspolen i gropen.
Da dindrades anordningen sa, att det enda jordréret ersattes med fyra sa-
dana ror, ett i hvarje hérn af gropen, hvilka férbundos sins emellan med
jarntrad. Vid sedan foéretagen miitning visade sig all strom ga genom jord-
roren, och arbetel med lyfiningen af ofvan omnimnda godsvagn kunde
aler upptagas utan obehag.

Samtidigt med att arbetarne fingo stotar fick ocksa en tjanstflicka i ett
niirbeliiget jirnviigens bostadshus stotar al vattenledningskranen, di hon
holl ena handen pa diskbaljan, hvilken stodiledande forbindelse med slask-
roret. Vidare var det omdjligl att telefonera pa en lelefonledning, som gick
ofver belastningsgropen och som hade en stolpe Lilt intill gropen. Alla
dessa fel upphérde likvil, sedan de fyra jordroren insatts i belastningsgro-
pen. Hirigenom var siledes ett effektivt medel funnet att pa ett i [6reva-
rande fall fullt betryggande siitt forebygga i jorden vagabonderande strommar.

Med tillhjalp af detta belastningsmotstand gjordes erforderliga juslerin-
gara bl. a. de aulomaliska munstyvckena a turbinerna samt blisterkonen i
skorstenen, och med dess tillhjilp underséktes turbinernas anglérbrukning.
Det visade sig dérvid, all inglurbinerna ej i detta afseende motsvarade lim-
nade garantier, och blefvo dirfér sedermera de ursprungliga turbinskifvorna
af leverantéren uthytta mol nya, som visat sig Lill fullo uppfylla garan-
tierna.

Generatorerna profvades enligt tomgangsmetoden. Diirvid fanns en sva-
righet, nimligen all fa en generators bada hilfter, som #ro seriekopplade,
att ga som seriekopplade motorer i tomging, hvilket likval lyckades ef-
ter en del [6rsok med olika magnetmatningar.
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Generatorer och transformatorer belunnos vid profningen upplylla ga-
ranterade virden i afseende pa verkningsgrad och reglering. Den enda
anmiirkning, som kunde giras mol generalorerna, var, att mekanisk reso-
nans upplriidde vid ungefiir 15 perioder, sa all drift med detta periodtal
svarligen kunde féretagas med storre belastning. Redan vid 16 perioder
upphérde likvill resonansen. Mitningar, som krifde ringa kraft, kunde
obehindradt goras ifven vid 15 perioder.

I bilagan n:xr 5 redogores al professor Lindstrom f6r verkstillda prof
och miitningar med kraftstalionens maskineri.

Ofverslag i generatorerna intriffade vid [orsdkens forsta borjan, da ma-
tareledningen profvades med en spinning af 37,000 volt. Som f(orklaring
hiiraf uppstiilldes forst den hypotesen, att ligspinningssidan, som di e¢j var
kopplad till jord, blifvit laddad fran hogspinningssidan pa transformato-
rerna, och att pa grund hiiral en gnista dfvergatt frin generatorlindningen
till jarnet. En sedermera verkstilld undersokning visade emellertid, att
enligt brinnmiirken i generalorn en gnista di skulle hafva hoppal si lingt
som 60 mm, och gjorde siledes denna forklaringsgrund oantaglig.

Niista ging, da dfverslag i en generator intrifTade, var, niir oljesiker-
hetsapparaten i den utgiende linjen skulle profvas. Den profvades pa sa
sitt, att den fdrsigs med en mycket tunn trid, 0,1 mm koppartrid, och
3,000 volt slipptes pa ytterledningen. Sedan kortsléts denna ledning me-
delst en ofverkastad stillina. Did kortslulningen intriiffade, gick siikerhetsme-
tallen med stark knall, men samtidigt kastades all olja ur siikerhetsappa-
raten upp i kraftstationens tak, och éfverslag intriffade i den anviinda ge-
neratorn. Denna gang skedde intet 6fverslag till jirnet utan endast mellan
lindningarne. Biada dessa ganger intriiffade éfverslagen pa den sida af ge-
neratorn, som var vind motl angturbinen och a hvilken stérsta ulrymmet
fanns mellan hirfvorna. Generatorernas lindningar voro nédmligen kopp-
lade pa den frin angturbinerna viinda sidan, hvarest dirfér lindningarne
lago myckel tringt, och hade det ur denna synpunkt varit férklarligare,
om Ofverslagen intréiffat pa denna sida.

For att vid profning af ledningarnes isolation medelst hégspinning
ej onddigtvis riskera direkta kortslutningar anskaffades etl motstand
af limplig storlek, som vid siadana prof kunde inkopplas i serie med
transformatorernas lagspinningslindning f6r atl dimpa kortslulningsstrom-
men.

Det d#r emellertid tydligt, att vid elektriska jarnvigar kortslutningar
dnnu mindre {in vid andra elekiriska anliiggningar kunna helt och hillet
undvikas, si mycket mindre, som enda sitlet alt forebygga fara frin en fel-
aktig elektrisk ledning bestidr i dess forbindande med skenorna. Del giller
dirfor att séka skaffa sddana anordningar, att en kortslutning astadkom-
mer sa liten skada som majligl.

Som naturligt ér, intriffade kortslutningarne oftast i bérjan, da alla
detaljer finnu ej voro [ullt injuslerade. Minga kortslutningar f6rekommo
férsta tiden, did Weslinghouse-lokomotivel gick pa linjen, beroende pa smirre
felaktigheter hos lokomotivet och séirskildt den mindre findamalsenliga pro-
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visoriska stromaftagaren. Exempelvis hiinde det, att dennas slitstycke till
f6ljd af stark gnistring och otillriicklig styfhet i sidoled fick ett sa djupt
spar, atl dettas kanter fattade tag i kontakitridhéillaren vid en genom en
jordslutningsring gaende trad, som diirigenom f6rorsakade kortslutning af
linjen.

Vid en revision, som féretogs i juli 1905, observerades, all geheralor-
axlarne vridit sig cirka 15 grader, och blel det dérfér nédvindigl att ut-
byta axlarne. Hirvid gjordes de nigot svagl tilltagna axellapparne grolre,
hvaremot kopplingarnes liderskifvor fdrsvagades, si att de kunde ulgora
ett skydd [6r axlarne i hiindelse af for slora pakinningar.

Med anledning af denna obehagliga upplickt uppdrogs it professor
Lindstrom atl gora en del beriikningar for att forklara orsaken Lill, all ax-
larne vridit sig, och fann han dirvid, att vridningspikinningar i axeln,
uppgiende till flere gianger de normala, kunde uppstid vid kortslutningar
(se bilaga 5).

Till faljd af de stora pakinningarne vid kortslulningar hafva ocksa ang-
turbinerna lidit ganska betydligt. Flere ganger hafva turbinaxlarne krokts,
sa att de maésl riklas, och vid revisioner har det ofta visat sig, altl turbin-
skoflar varit antingen afslagna eller alldeles borla. For att soka forebygga

ofverslagen i generatorerna uppsatles 6fverspiinningsskyddsapparater, dels en

pa hvar generator och dels en fér den ulgiaende ledningen. Dessa voro af

General Electric Co:s askledaretyp. Men dessa skyddsapparater lyckles ej
hafva nagon verkan, utan inlriflade 6fverslagen lika obehindradt som [6rut.
Elter f6rhandlingar med leverantéren af generalorerna insatles pa en del
stillen i generatorerna sirskildt mekaniskt starka isoleringar i dndamal att

hindra hirfvorna att vid kortslutningar bdjas mot hvarandra tll [61jd af

de starka mekaniska pakéinningar, som da uppkomma. Detta visade sig ock
ara bolemedlel. Sedan dess ha mianga mycket harda kortslulningar in-
triffat, men ingen enda gang har d6fverslag intriffat i generatorerna, trots
det att ofvanniimnda 6fverspinningsapparater [6r generatorerna blifvil borl-
tagna. Atl ofverslagen berodde pa mekaniska pakinningar forklarar ocksa,
hvarfor de ej skedde pa den kopplade sidan af generatorlindningen. Pa denna
sida stodde niimligen kopplingstradarne lindningen just vid de svaga slil-
lena. All starka mekaniska pakinningar uppsta mellan lindningarne vid
kortslutningar synes ocksa tydligen diral, att trefaslindningens (v strom-
forande fasers lindningar i generatorerna bdéjt sig mot hvarandra pa de
stiillen, hvarest de éro fria.

Sedan i kopplingarne svagare liderskifvor insalls, forstoras dessa litt
vid kortslutningar, dock i allmiinhet ej i sadan grad, att omedelbart utbyte
ir erforderligt. En automatisk oljestrombrytare har anskaflats f6r att om
maojligt hindra denna foérstéring genom att astadkomma afbrott sa fort som
maojligt, men har detta ej visat sig gora niagon nimnvird skillnad.

Frian boérjan fanns fér hela kraftstationen endasl en smiiltsiikerhets-
apparat, som var insatt i hogtensionsutledningen. Som i det féregiende om-
talats, visade den sig redan vid f(6rsta profvelt alldeles omdjlig, och har
dirfor sedermera nigon séikerhetsmetall ej anviindts pa hogtensionssidan.

Sdkerhels-
apparaler.
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[ stillet anskaffades till generatorstromkretsen tva st. oljesiikerhelsappara-
ter, en [6r hvarje generalor, af Maschinenfabrik Oerlikons tillverkning,
hvilka funktionerat utmirkt ffven vid hiftigaste kortslutningar. Emellertid
har det varit ganska besviirligt att vid behof inséitta nya smiiltstycken. Se-
dan den ofvan omnimnda automatiska oljestrombrytaren kommit i bruk,
hafva dessa oljesiikerhetsapparater, som numera endast éro inkopplade som
reserv, ej en enda gang behoft bryta strommen.

I transformatorerna hafva tre gianger fel uppstatt. De bada [6rsta gin-
gerna intriffade felet pia samma stille och vid en spénning af 20,000 volt.
Ofverslag uppkom niimligen mellan hvarfven i transformatorspolar i hog-
tensionslindningen. Invid hégspiinningsuttaget [6r konlaktledningen ligo
tre spolar, hvilka fér tillfillet voro urkopplade ur stromkretsen, af skiil
som lingre fram nirmare angifvas. [ dessa spolar intriiffade genomslag.
Forsta gangen lago spolarne alldeles losskopplade. Sedan felet reparerals,
hopkopplades spolarne sinsemellan och med den 6friga hogspinningslind-
ningen. Efter andra genomslagel bortlogos dessa spolar och ha sedan dess
ej blifvil ersatta. Tredje gdngen iniriiffade genomslaget i en af de nirmast
hogspinningsuttaget beligna spolarne.

Orsaken till dessa genomslag synes vara alt sbka antingen i de ofver-
spinningar, som vid stérningar i systemels potential (t. ex. vid kortslutningar)
med nddvindighel upptriida mellan nirliggande tradar i transformatorspo-
larne eller ocksd i den olikhet i dielektricitetskonstant, som forefinnes mel-
lan triadens bomullsisolering och den mellan hég- och lagspinningslindnin-
gen beligna glimmercylindern. Mol genomslag al dessa orsaker, hvilka
dill ofta iakltagits i s. k. luftisolerade transformatorer, har man en relativt
stor siikerhet vid anviindning af oljetransformatorer, som numera sa godt
som uteslutande anviindas [6r spinningar af hir ifragakommande storlek.

Vid profningen visade sig angturbinernas hastighetsreglering vid 750
hvarf, svarande mot 25 perioder, vara lillfredsstillande. Vid o6fverging frin
full belastning Lill tomging uppkom en maximal haslighelsslegring al’ 3,5
procent. Vid 600 hvarf blef denna stegring 4 procent och vid 450 hvarfl 12
procent.

Den lilla Angturbindynamon gick i lomgang 1,330 hvarf och vid full
belastning omkring 4 procent lingsammare. Frin denna dynamo erhélls, som
forut nimndt, den foér generalorernas filtmatning erforderliga strommen.
Denna dynamo arbetade i borjan med konstant spinning af 35 volt. For
regleringen af magnetmalningen anviindes seriemotstand, elt for hvarje ge-
nerator med regleringsapparat for reglering 1 5 steg.

Det dér patagligt, att en kraftstation, fran hvilken endast ett enda elek-
triskt tag drifves, i afseende pa spinningsregleringen arbelar under excep-
tionellt ogynnsamma och vida svirare forhallanden, én som firo radande vid
en anliggning [6r drift af flere tig, hvilkas belastningsvariationer alltid till

en viss grad uljimna hvarandra. [ nu féreliggande fall kan belasiningen
hvilket 6gonblick som helst variera mellan full belastning och tomging
och, icke nog hiirmed, iifven eflfektfaktorn, cos ¢, som vid normal drift upp-

gar Lill 0,80 a 1,0, fir vid tigens igangsiilining nere i 0,2 a 0,3. Storsta an-
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spraken stillas pa spinningsregleringen, da kraftstationen fran tomgang far
belastning af ett tig, som siittes i gang med stor stromstyrka och lag elfekt-
faktor. Det var déirfér att viinla, alt denna anliggning skulle erbjuda be-
tvdliga svarigheter, men att dfven just till f6ljd diraf manga nyttiga lér-
domar i alseende pa spinningsregleringen skulle erhallas.

Det visade sig snarl, alt maskinisten, sasom iifven var att formoda, med
ofvan ndmnda anordning med motstand i fyra afdelningar, ej kunde astad-
komma tillrickligt hastig reglering al’ spiinningen, bl. a. dirlor, att denna
regleringsapparat ej kunde mandvreras tillrickligt snabbt [6r att motsvara
de plotsliga belastningsvariationerna. De fem motstandsafdelningarne for
hvarje generator ulbytltes déirfor mot ett motstand, som var gemensaml [6r
bada generatorerna och som kortslots i ett enda steg medelst en knifaf-
stiingare, hvilken anordning tydligen tillit en vida hastigare manévrering
in den f[o6rutnimnda. Men ej heller denna anordning visade sig vara till-
fyllest. Spinningen kom genom denna metod alt variera riill belydligt och
sjonk otillatligt mycket vid forsta tillslagningen. Del forsoktes da att gifva
generatorerna en stark och konstant magnetmatning al 110 ampeére pr ma-
skin, hvarvid, for att tomgangsspiinningen e¢j skulle blifva fér hég, afkopp-
lades 3 af transformatorernas 20 hoglensionsspolar per ben, sa atl endast
17 spolar per ben voro i anvindning. Tomgingsspinningen blef hirigenom
vid 6,000 volts-kopplingen 7,050 volt, och vid en belastning al 400 kilo-
voltampére vid cos ¢ = 0,3 sjonk spinningen till 5350 volt. Spinnings-
variationerna voro sialedes fortfarande betydliga, men dock tills vidare till-
latliga.

Det visade sig emellertid, alt en sa slark kontinuerlig magnelmalnings-
strom som 110 ampere ¢j i lingden var nyltig [6r generalorerna, enir mag-
netkopparen dérigenom upphettades sa slarkl, att isolationsmalerialet mel-
lan hvarfven torkade och lossnade, sa att t. o. m. vid ett tillfille en
lokal kortslutning erholls i en magnelspole. Dirtill kom, atl det under
vissa omstindigheter ej lingre var tillrickligt med 400 KVA. Motorvagns-
taget, sadant det var fore del sedermera utférda utbytet af motorer, hade
nimligen visal sig ej kunna komma i gang under ogynnsamma férhallan-
den med sa liten strom, och A. E. G:s ingenjorer fordrade 600 KVA fér att
kunna astadkomma en under alla forhallanden god igangsiilining. Men for
att 600 KVA skulle kunna uttagas ur generatorerna, var det nédvindigt, atl
magnetmatningen momentant stegrades till 150 amp. per generator. Detta
erfordrade en magnetmalarespinning af finda upp till 45 volt, nigot som
ej kunde erhdllas utan separat matning med hoégre spiinning af magnetma-
tarens faltspolar.

Pa jarnvigens forrad fanns en gammal 3 KW 110 volts likstromsmaskin.
Denna togs nu i bruk och uppsattes i kraftstationen, dir den blef drifven
frin magnetmatarens angturbin medelst en rem, som lades pa kopplingen
mellan dngturbinen och magnetmataren. Pa magnetmataren seriekopplades
magnelerna — de voro [orut for 35 volt kopplade i 2 parallela grupper —
och magnetmatarens magneler matades genom ett motstand fran 110 volts
maskinen. De [6rut anviinda seriemotstanden bortkopplades, och regleringen
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skedde sedan genom all medelst den separala magnetmatningen variera
magnetmatarens spiinning. P detta sitt erhdlls en nagot sd niir tillfreds-
stillande reglering, som skéttes af maskinisten medelst en liten ratt. Denna
regleringsanordning var [6rsedd med 24 steg och tillit dirfor en ganska
noggrann inreglering af spinningen. Att den trots detla stora antal steg
kunde mandvreras hasligl beror diirpa, att denna apparat till f6ljd al den
ofantligt ringa stromslyrkan i den stromkrels, hvarest densamma verkar,
kunde goras mycket liten och littrorlig. Magnelmatningen i tomgang ut-
gjorde, sedan denna melod tagits i bruk, cirka 80 ampére, och magnelspo-
larne visade sig nu ulan skadlig upphettning tala de tillfalligt férekom-
mande stora stromstyrkorna.

Emellertid hade flere gianger fragan om anskaffande af en automatisk
spiinningsregulator varit pa tal och dfven framstiende firmor tillfrigats,
utan att nigon fullt limplig anordning kunnat erbjudas. Af kiinda regu-
latorkonstruktioner syntes Tirills regulator erbjuda bista ulsikter att ernd
ett godt resultat till f6ljd af dess snabbhet och littrorlighet. Denna appa-
rat tillverkas sedan korl tid tillbaka al General Eleclric Co. i Amerika.
De spinningar och ofriga forhallanden, som forekommo i kraftstationen,
voro emellertid mycket afvikande fran hvad som var »standard> for en
sadan regulator. Regulatorn skulle siledes fatt bestillas sirskildt f6r denna
kraftstations forhallanden, och det var att vinta, all, dfven om en siddan
regulator kunnat erhdllas, hvilket med kinnedom om de amerikanska fir-
mornas obeniigenhet att tillverka smirre specialsaker ej syntes sannolikl,
denna apparat hade behdft underkastas mycket efterarbete och justeringar,
innan den blifvil limplig f6r det afsedda dindamalet.

Tirillregulalorn #Ar emellertid byggd pa en myckel enkel princip. Den
bestar af en vibrerande kontaklapparat, som paverkas af ett spinningsreli.
Denna kontaktapparat kortsluter ett molstind, som sitter i serie med mag-
netmatarens magneter, ctt storre eller mindre antal ganger per sekund en
storre eller mindre del af tiden, allteftersom hogre eller liigre magnetma-
tarespiinning erfordras. Orsaken till denna regulalors snabba verkan dir atl
soka just uti denna oupphérliga, éifven vid konstant belastning pagdende
pulsation af filtmatningen, som medf6r en ofantlig littrorlighet bide i me-
kaniskt och elektriskt afseende i jimférelse med andra slag af regulatorer,
som i regel ha ritl stor troghet att ofvervinna. Pa grund al dessa om-
stindigheter och fér vinnande af stérsta mojliga erfarenhet ansags det limp-
ligt att for detta speciella [all sjilfva soka att konslruera och tillverka en
regulator i hufvadsak efter Tirills princip, och uppdrogs fullgérandet hiraf
at ingenjor Ofverholm. '

Den af General Electric Co tillverkade regulatorn har sitl spfinningsreli
f6rsedt med en oljekalaraklt. Del [6rsokles forst i borjan att gora var re-
gulators spinningsrelii utan sidan dimpanordning, men det visade sig omoj-
ligt. Spéinningen blef dirvid aldrig konstant, utan var hela tiden i pend-
ling. A andra sidan var del Lydligl, all, om en oljekatarakt skulle hafva
gjorts foér dimpningen, si skulle denna belydligt hafva minskat reglerings-

-

hastigheten. En annan utviig syntes dérfor bora sokas, och den fanns snart.
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Spénningsreliiet utférdes nimligen sa, att dess rorliga jirnkirna fick gora
kontakt mot en annan pd samma siitt rérlig jarnkirna af lika vikt och med
lika fjidrar. Hirigenom var inverkan af apparatens egensvingningar kom-
penserad, och diirmed all pendling bortskaffad pa ett siitt, som ej hindrade
regulatorn alt reglera hastigl. Spénningsreliet bryter och sluter medelst sin
kontakt en stréom, som paverkar kortslutningskontakten. Afven [6r denna
kommo nya idéer till anvindning. Den manévreras medelst tvi kombine-
rade solenoider, afl hvilka en ir mindre och fér en liten konstant stréom,
under det den andra iir ungefir dubbell sa stor och far strom genom spiin-
ningsreliiets kontakt. Inuli dessa solenoider, som #ro anordnade direkt 6f-
ver hvarandra, ér anbragl en jéirnkirna, som drages nedat af den lilla spo-
len och uppat al den stora. Denna jirnkirna har ifvenledes samma vikt
och fjidring som spinningsreliiels jirnkirna. Jarnkidrnan inuti solenoiderna
paverkar direkt korlslulningskonlakten. Genom anordningen med tva sole-
noider erhilles en mycket hastig gang af kortslutningskontaktens jirnkirna,
som dirvid kommer atl ryckas upp och ned medelst magnelismen. Sjilfva
kortslutningskontaklen, hvilken vid denna likasom vid Tirillregulatorn ir
parallelkopplad med en kondensator af limplig kapacitet, fir den del, som
beredt den storsta svirigheten. I bérjan brindes konlakten mycket, och
ofta uppstodo ljusbagar, som ej slocknade af sig sjialfva. Da delta emeller-
tid tillskrefs den starka millningen i magnetmatarens filt, som gjorde, att
regulatorns arbete forsvarades, beslots alt omkoppla magnetmatarens arma-
tur for dubbla spinningen, hvilket lilt gick for sig, da ju, sasom f[orut
niimnts, armaturen var bestilld med sirskild hiinsyn till majligheten af en
sidan omkopplings verkstillande. Sedan denna omkoppling blifvit utford,
kunde regulatorn négot biitlre skota regleringen. Nu uppkommo visserli-
gen inga ljusbagar, annat dn vid de tillfillen, dd kontakter af kol och brons-
kol férsoktes. Som material [6r kontakterna férsdktes dessutom koppar,
miissing, jirn, silfver och platina. Vid anviindandet af dessa material upp-
stodo visserligen inga ljusbagar, men vil en annan oléigenhel, i det kontak-
terna briinde tillsammans, sedan de blifvit varma genom att arbeta en stund,
och dessulom visade det sig, att alla metallkontakter utom de af platina
elter en stunds arbete betiicktes med en oxidhinna, som verkade isolerande.
Hiiraf var det tydligt, att en anordning maste skaffas, som pid mekanisk
viig holl konlakterna rena. Ior detta dindamal sattes den ena af kortslul-
ningskontakterna i rotation medelst en liten elektrisk motor, hvarigenom
en slipning af konlaklerna erhélls. Hirvid uppstodo emellertid nya svi-
righeter. Da kontaklerna gatt en stund, blefvo de niimligen repiga, hvar-
igenom hela kontaktanordningen kom i skakning. Sedan en hel del Link-
bara kombinationer profvals, befunnos kontakter af glashardt stal vara de
for dindamadlet liampligaste, och har det visat sig, att tva sma sidana konlak-
ter kunna arbeta cirka 70 timmar, innan utbyte behéfver ske. Under ging-
tiden miste emellertid kontakterna cirka en ging hvar 10:de timme skrufvas
tillsammans sd mycket, som motsvarar afnétningen. Detta kan likvil ske,
under det apparaten arbetar. Utseendel af denna automatiska spiinnings-
regulator framgir afl bild 6, och synes dess koppling 4 schemat, bild 5.
Eleltrisk jdrnovdgsdrift. 3
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Sedan Allgemeine Elekiricitits-Gesellschall i oktober 1906 omindrat sina
utrustningar, sa att ej mer fin 400 KVA vid cos ¢ = 0,3 erfordras vid igang-
sittning al motorvagnstiget, har dnnu en spole
per ben af transformatorernas hdgtensionslind-
ning -tagits i bruk, si att nu 18 sadana spolar
anviindas. Hiirigenom har magneliseringsstrom-
styrkan per generator i tomgang sinkts till cirka
72 amp. Stromstyrkan i magnetmatarens mag-
neter varierar mellan 0,5 och 4,6 amp. Magnel-
malarens magneter hafva ett molstand af 12
ohm och ro forsedda med ett seriekoppladt mot-
stand difvenledes pa 12 ohm. Del molstind, som
kortslutes af regulatorns kortslutningskontalkt,
ulgor cirka 190 ohm. Kurvorna a bhild 7 visa
spinningsvariationerna i kraftstationen, da tag
ror sig pa linjen under i 6frigt lika f6rhallan-
den, men med olika meloder [6r spinningens
reglering, nimligen dels (A) konstant filtmatning
med 110 ampére, dels (B) handreglering och dels
(C) den automatiska regulatorn.

Da koérning med 20,000 volt pa linjen pa-
gatt, har luften i kraftstationen blifvit starkt
ozoniserad. Detta har inverkat pa oljan, och diir-

Ozonlulkt
m. m.

Bild 6. Automatisk spinnings-
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Bild 7. Kurvor vid olika slag af spiinningsreglering.

A. Kurvor vid 110 amp. konstant filtmatning. B. Kurvor vid handreglering af spinningen. C. Kurvor
vid automaltisk reglering al spiinningen.

nim lukt uppkommit. Nagon miirkbar ozonisering har ej uppkommil, da
15,000 volt och ligre spinningar anviindts.
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Tyvarr har under profningarne askvider endast intriffal tva ganger,
den ena gangen vid koérning med 6,000 volt och den andra med 12,000
volt pd ledningen. Ingendera gangen har spar al inverkan synts vare sig
i kraftstationen eller pa taget.

Utom [(6rul omtalade, a instrumentlaflan anbragla milinstrument an-
skaffades for noggranna miitningar af den utgidende strommen fran Siemens-
Schuckert Werke en voltmeter, en ampéremeter och en kilowattmeter jimte
erforderliga spinnings- och stromtransformatorer. Det var fran bérjan menin-
gen, att dessa skulle tillsammans med en fran Allgemeine Elektricitits-Gesell-
schafl anskaffad elektrisk hastighetsmilare och en klocka monteras pa en tafla
och medfdlja tiget pa en [6r indamalet sirskildt inrittad mitvagn. Forslags-
vis var det tinkt, att aflisningar skulle tagas pa sa sitt, att instrumenlten
med limpliga tidsmellanrum fotograferades. Denna plan har dock ej kunnat
realiseras, enéir dels de erhallna métinstrumenten visade fel vid vagnens sned-
stillning i kurvor, och dels skakningarne voro alltfér stora {or instrumen-
ten. Déarfor blefvo alla dessa, utom hastighetsmiitaren, monlterade i kraft-
stationen 4 en sarskild tafla. Af flere skil har ej heller det ursprungligen
tinkta sittet att folografera instrumenten kommit (ill anvindning, utan
har i stillet direkt samlidig aflisning genom tva eller flere personer an-
viindls. Med dessa intrument fdro [6r ell stort antal (6rsokslirder aflis-
ningar tagna, i borjan hvar 10:de och sedermera hvar 5:te sekund. Dessa af-
lisningar hafva lagls Lill grund vid uppritande af kurvor &fver forsoksfir-
derna, och har i allminhet genom jamférelse mellan dessa kurvor god kon-
troll kunnat vinnas, hvaral framgatt, att aflisningsfelen ej varit af nagon
niamnviird betvdelse. Emellertid var det direkta afliisandet genom flere
personer elt lidsédande arbele, hvarfor anskaflandet afsjilfregistrerande mit-
instrument fran borjan naturligen hade statt som ett onskemal. Sa linge
emellerlid sidana endast funnos af den éldre Lypen, vid hvilken [riklionen
mellan penna och papper ej obetydliglt nedsiitter noggrannhelen, ansags det
bittre anviinda direkt afliisning. Annorlunda stillde sig saken, sedan Sie-
mens-Schuckert Werke utbildat och fort i marknaden en ny typ, vid hvil-
ken registreringen sker med tillhjialp af gnistor fran induktionsapparalter,
som brinna genom registreringspapperet. Siasom i historiken omnimnts,
bestiilldes instrument af detta slag i seplember 1906, och hafva de anviindts
med mycket godt resultat vid ett stort antal forsoksfirder under ar 1907.
Dia dessa instrument hafva en hel del mycket émtaliga delar, maste de ské-
tas med en sirskildt stor omsorg, och giiller detta sirskildt gnistapparatens
kontakter och urverket. Registreringspapperet pa dessa apparaler gar med
en hastighet af 2 mm per sekund. Da [or hvarje sekund fis elt stort antal
registreringsgnistor, fir det tvdligt, att medelst dessa instrument fas en syn-
nerligen god bild af férloppet vid forsoksfirderna.

For forekommande af misslag genom lelvisning ha samtliga dessa instru-
ment, savil de sjilfregistrerande som de {6r direkl afliisning, tid efter annan
kontrollerats med normalinstrument.

Den férutnimnda hastighetsmétaren bestar al en liten dynamo med per-
manenta stalmagneter, som limnar strom till en voltmeter. Denna apparat

Mdaltinstru-
ment.
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gaf i borjan mycket daliga resultat, si linge de med dynamon levererade
kolborstarne anviindes. Sedan forsoktes med kopparborstar, men ej heller
detta lyckades, eniir da slitningen af stromsamlaren blel otillatligt stor. Med
bronskol lyckades man emellertid éfvervinna alla svarigheter, si att appa-
raten nu under alla férhallanden ger ett fullkomligt lugnt ulslag, och har
den vid alla kontrollprof visat sig limna all 6nskviird precision.

En annan apparat fér samma fndamadl, nimligen en hastighetsmiilare
af Frahms system, har ocksa, sisom i detl foregiende dr nimndt, profvats.
Denna bestir af sviingande tungor, hvilka sittas i rérelse af en magnet,
som erhiller strom fran en liten frin en vagnsaxel drifven viixelstromge-
nerator. Tungorna éro stimda for olika sviingningstal, och den lunga,
hvars svingningstal stimmer med det, som viixelstrommen for tillfillet har,
kommer i rorelse och anger diirigenom hastigheten pa en graderad skala.
Detta instrument, som naturligen ér synnerligen Lillforlitligt, sedan det en
gang #r riktigt graderadt, har visat sig vil dgnadt [6r kontroll af andra has-
tighetsmiitare och Lill ledning [6r lokomotiviéraren, men &r mindre limpligl
for snabba aflisningar pa korta lidsintervaller.





