UNDERSOKNINGAR

RORANDE

SVAGSTROMSSTORNINGAR

VID MED ENFASSTROM DRIVNA
ELEKTRISKA BANOR

BERATTELSE

AVGIVEN TILL KUNGL. JARNVAGSSTYRELSEN AV SARSKILT
FOR ANDAMALET UTSEDDA KOMMITTERADE UNDER
MEDVERKAN AV FLERE FACKMAN

(B

STOCKHOLM 19149
A.-B. SVENSKA TEKNOLOGFORENINGENS FORLAG



DEL

DEL

DEL

DEL

DEL

11.

.

V.

INNEHALLSFORTECKNING

REDOGORELSE  FOR VID BANDELEN KIRUNA—RIKSGRANSEN UT-
FORDA  EXPERIMENTELLA  UNDERSOKNINGAR RORANDE  SVAG-
STROMSSTORNINGAR OCH RESULTATEN AV DESAMMA I SAMBAND
MED EN BESKRIVNING AV ANLAGGNINGEN, AV KUNGL. JARNVAGS-
STYRELSENS ELEKTROTEKNISKA BYRA. .. . . . . o
TEORETISKA UNDERSOKNINGAR RORANDE SVAGSTROMSSTORNINGAR
VID ENFASVAXELSTROMSBANOR, AV PROFESSOR H. PLELJEL .. .. ..
TEORETISKA UNDERSOKNINGAR AV MATNINGSRESULTATEN, AV IN-

GENJOR A, HOLMGREN o w0 o0 oo o et e et e e e o

TEORETISKA UNDERSOKNINGAR BETRAFFANDE SPARTRANSFORMA-

TORER OCH DERAS VERKAN, AV PROFESSOR H. PLEMEL .. .. .. .. .. ..

BERAKNINGAR RORANDE SPARTRANSFORMATORER OCH DERAS KON-

STRUKTION, AV PROFESSOR EMIL ALM . o oo e e et e e o e

PLANSCHER

Sid.

-1
[

88

200



TILL
KUNGI.. JARNVAGSSTYRELSEN.

Enligt protokoll den 13 december 1915 har Jirnviigsstyrelsen i samrid
med Telegrafstyrelsen beslutat uppdraga it siirskilda kommitterade att ut-
arbeta forslag till de atgarder, vilka vid elektrifiering av bandelen Kiruna—
Svartén — enligt enfassystemet — borde vidtagas, dels betriffande anord-
ningarna for den elektriska driften och dels betriffande svagstrémsled-
ningarna for att de storningar i telefon- och lelegraftrafiken, vilka upp-
trida vid dylika banor, i mgéjligaste mén skulle kunna undvikas. Till med-
lemmar av denna kommitté utsfigos undertecknade.

Under arbetets gdng har kommittén i skrivelse den 28 sept. 1916 och
den 27 juni 1918 till Styrelsen avgivit prelimindira utlitanden,

Rorande gingen av kommitténs arbeten ma i korthet anforas [6ljande.
Kommittén har foérst och frimsl ingdende studerat de elekiriska anord-
ningarna fér bandriften 4 linjen Kiruna—Riksgrinsen fdvensom de vid
denna bandel befintliga Statens jérnvigar och Telegrafverket tillhoriga led-
ningarna och apparaterna for telegral och telefon. Vidare har kommittén
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under ledning av undertecknad Pleijel tagil noggrann kinnedom om de
anordningar for telegraf- och telefontjinst, vilka i allminhet komma till
anvindning inom telegrafverkets anliiggningar.

Sedan kommittén dessutom tagit del av de erfarenheter, som erhéllits
med avseende pa svagstromsstéorningarna vid driften pa bandelen Kiruna—
Riksgriinsen och i samband diirmed genomgatt de uttalanden i hithérande
frigor, som foreligo i den utlinska facklitteraturen, fann sig kommittén
efter diskussion av det foreliggande malerialet nédsakad lita anstilla en
del direkta mitningar lill erndende av en fullstindigare kinnedom om
storningsfenomenens natur. Dylika métningar utfordes efter av kommittén
granskade program genom elekirotekniska byréns*) forsorg.

Samtidigt hirmed igdngsatle kommittén for att ge erforderlig stadga at
mitningarna och fo6r att vinna en generellare tillimplighet at métnings-
resultaten teoretiska undersokningar Over ledningars dmsesidiga inverkan
pd varandra i olika avseenden, undersékningar, som tidigare icke i till-
nirmelsevis erforderlig omfattning blivit nigonstides genomférda. Dessa
grundliggande utredningar hava utférts av undertecknad Pleijel.

Pi grund av efterhand vunna resultat hava sedermera nya miétningar
utforts, avseende bland annat att prova verkan av de av kommittén till-
tinkla skyddsanordningarna. For findamélet hava genom elektrotekniska
byrins forsorg utfdrts forsoksanliggningar i begriinsad skala. Kommittén
foretog i sin ‘helhet sommaren 1916 en resa till bandelen Kiruna—Riks-
grinsen, varunder en serie dylika kontrollmiitningar foretogos i samband
for ovrigl med andra observalioner av forhallandena pa platsen.

Resultalen av de miilningar och experimentella undersékningar, som
kommit till ulférande saviil fore kommitténs tillkomst som under dess
arbete, hava jimle en beskrivning av den undersékla anliggningen sam-
manforts i en redogodrelse, som ularbetals genom elekirotekniska byrdns
férsorg. Den detaljerade teoretiska analysen av miitresultaten har utforts
av ingenjor A. Holmgren.

Vissa ylterligare erforderliga teoretiska berdkningar hava vidare utforts
dels av undertecknad Lindstrom, dels av professor E. Alm.

Kommitién fiar sdlunda sdsom sin beriiltelse o6verlimna efterféljande
med varandra samhoérande utredningar, némligen:

I. Redogorelse for vid bandelen Kiruna—Riksgrinsen utférda experi-
mentella undersékningar rérande svagstromsstorningar och resultaten av
desamma i samband med en beskrivning av anliggningen, av eletrotek-
niska byran;

2. Teoretiska undersékningar rérande svagstromsstorningar vid enfas-
dixelstromsbanor, av prof. H. Pleijel;

3. Teoreliska undersokningar av miétningsresultaten, av ingenjor A.
Holmgren;

4. Teoretiska undersokningar betriffande spartransformatorer och deras
verkan, av prof. H. Pleijel, samt

*) Med elektrotekniska byran forstis i denna beriittelse Kungl. Jirnvigsstyrelsens elek-
trotckniska byra.
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5. Beriikningar rérande spartransformatorer och deras konstruktion, av
prof. E. Alm.

Pa grundval av det samlade materialet av anfdrda experimentella och
leoretiska undersékningar finner sig kommilién kunna gora efterféljande
allmiinna uttalanden. Dessa avse nirmast att limna svar pd den friagan,
vilka Atgirder som bora vidtagas till undvikande i storsta mojliga mén av
storningar pa svagstromsledningar vid elektrifiering av bandelen Kiruna—
Svarton, vilken frigas besvarande utgjorde kommitténs uppdrag, men de
gjorda slutsatserna torde pid samma ging i viss man utgéra ett svar pé
motsvarande friga med avseende pi en ifrigasatl allmén jarnvégselektrifi-
ering. Kommittén vill emellertid icke underlita att erinra, att de gingna
drens kristidssvdrigheler inverkat menligt pa tillkomsten av de forsoksan-
liiggningar, med vilkas tillhjiilp kommittén avsetl att kunna verifiera rik-
ligheten av de vunna resullaten, pa sddanl sitt, att transformatorer m. m.
pid grund av materialsvarigheter icke kunnat erhilla det utfdrande, som
hade varit onskligt. Man mdste déarfor vara beredd pa att vid eit kom-
mande omsittande i praktiken av de av kommittén uppdragna riktlinjerna
vissa modifikationer i samband med ytterligare experimenterande sanno-
likt icke lir kunna undvikas. I detta sammanhang vill kommittén dven
i forbigiende framhalla, all sagda kristidssvirigheter dven villat hogst av-
sevirda forseningar i de beriknade tiderna for ifrdgavarande forsoksan-
liggningars firdigstillande, utan vilka tidsférluster kommittén skulle kunnat
pd atskilligt kortare tid fullgora sitt uppdrag.

De atgirder till svagsiromsstorningars undvikande vid elektriska enfas-
banor, vilka kommittén funnit sig boéra anbefalla, kunna sammanfattas pé
foljande satt.

a) Svagstromsledningar, {ramdragna utefter banan, béra utféras sdsom
dubbeltridiga ledningar samt fignas ett omsorgsfullt utférande, si att t. ex.
deras isolation blir den biista mojliga. De béra framféras antingen sidsom
luftledningar pd ett avstind av minst 100 meler frin ledningarna for ban-
driften eller eventuellt i kabel.

Skulle sirskilda terringsvirigheter forefinnas med avseende pa anligg-
ning och underhall av svagstrémsledningar pi ett si stort avstind frin
banan, synes ett néjaktigt resultat kunna vinnas, om de férliggas pa nér-
mare, dock minst 15 melers avstind frin banan, och denna utrustas med
en kontaktledningen kompenserande ledning s utford, att densamma stiin-
digt dir i funktion, exempelvis tjinstgérande for framforandet av strom for
belysning m. m. Overféringsledningar béra héirvid skruvas exempelvis vid
var tjugonde kilometer.

b) Skenledningen bor utrustas med forbindningar i skenskarvarna, ut-
forda av koppar. _

c) Skenledningen bor dirjimte uirustas med lampligt dimensionerade
och placerade spartransformatorer, inkopplade i kontaktledningen.

d) Ledningssystemet for banstrommen bor utféras sektionerat med av-
seende pi sdvil kontaktledningen som skenledningen.

I delta sammanhang vill kommittén uttala, ail sidana system som det )
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vid New York—New Havenbanan anviinda treledaresystemet eller det vid
Lotschbergbanan anviinda matareledningssystemet icke synas erbjuda négra
fordelar ur hiir avhandlade synpunkter.

e) Alltfér slora kortslutningsstrommar bora undvikas, och i detla sylle
hora bl. a. férdelningsniitets transformatorstationer icke placeras pd alltfor
stort inbordes avstand, icke girna 6ver 30 & 40 km. (eventuelll langre vid
banor med svagare trafik). Transformatorstiationerna boéra limpligen hop-
kopplas medelst overforingsledningar for enfasig vixelstrom.

f) Vid konstruktion av generatorer, motorer och transformatorer, som
skola inkopplas till banniilel, bor den storsta omsorg nedliggas pid und-
vikande av uppkomsten av overtoner (dven s. k. lamelltoner).

Ett lagt grundperiodtal (sisom 15 o och diromkring) synes — sé langl
undersokningar’ kunnatl goras pi denna punkl — vara till fordel ur stor-
‘ningssynpunkt.

Om nu niimnda atgéirder komma tll utforande pi ell sakkunnigl sétl.
ar det kommitténs uppfatining, all svagstromsledningarna utefter en enfas-
bana icke skola bliva utsatla [6r nagra vare sig malerialférstorande eller
fin mindre livsfarliga inverkningar fran banstrommens sida, samt all
driften av lelegrafledningarna icke skall réona nagon stérande inverkan av
bandriften; vad betriffar driften av telefonledningarna vill kommitién be-
tona, alt i den méan oévertoner med hogt periodtal till fiventyrs icke kunna
forhindras uppkomma i banmiitel, ljudstérningar i telefonen icke med
siikerhet kunna beriknas bliva eliminerade, ehuruviil de ovan anbelallda
algirderna med storsta sannolikhet bora vara fgnade att vasentligl minska
risken av’ dylika storande ljud.

Slutligen ma anmiirkas, all storningar fran Irefasiga system, sisom
iakttagits vid bandelen Kiruna—Riksgrinsen, bora kunna genom kiinda
medel bringas inom samma oskadliga griinser, som vid vanliga kraftover-
foringsanliiggningar visat sig utan svarighet vara majligt.

Stockholm den 30 december 1918,

AXNEL F. ENSTROM.

. C. ERICSON. CHARLES HASSLER.

ARVID LINDSTROM. H. PLELJEL.

Hugo Rahmbery.



DEL L.

REDOGORELSE FOR VID BANDELEN KIRUNA—"

RIKSGRANSEN UTFORDA EXPERIMENTELLA

UNDERSOKNINGAR RORANDE SVAGSTROMS-

STORNINGAR OCH RESULTATEN AV DESAMMA

[ SAMBAND MED EN BESKRIVNING AV AN-
LAGGNINGEN

BESKRIVNING AV ANORDNINGARNA FOR ELEKTRIFIERINGEN
KIRUNA—RIKSGRANSEN.

D& det varit de vid borjan av den elektriska driften & bandelen Kiruna
—Riksgrinsen upptriidande stéorningarna i de lings efter densamma fram-
dragna svagstromsledningarna, som givit nirmaste anledningen till de ug-
ders6kningar, for vilka hir nedan redogores, torde en kortfattad beskriv:
ning av anliiggningen, sérskill med héinsyn till anordningen av ledningarna,
hir vara av intresse.

Bandelen Kiruna—Riksgrinsen ér den nordligaste linken av det svenska
jarnvigsniitet. Den har tillkommit huvudsakligen for utfrakining av mal-
men fran gruvorna vid Kiruna dver Riksgrinsen lill den hela aret runt
isfria._hamnen Narvik vid Norges kust. Banan éppnades for allmiéin trafik
i slutet av ar 1902. Med hiinsyn lill det stegrade kravet pa denna ban-
dels tralikformaga har den under dren 1911 till 1914 ombyggts for elek-
trisk  drift.  For allméin trafik har den elektriska driften ulnyttjats sedan
19 januari 1915. For elektrifieringen har anviints enfasstrom med 15 pe-
rioders frekvens och 16,000 volls spinning for kontaktledningarna éver
banan. Genom val av denna stromart {6r driften har erhillits minsta
mojliga savil anliaggnings- som driftkostnader divensom minsta méjliga
tolala energidtgang for tigdriften.

Den for driften erforderliga elektriska energien alstras i Porjus kraft-
verk, vilket ar beliget vid Slora Luleiilv. I Porjus kraftverk utnyttjas en
under den gemensamma bhenfimningen Porjusfallen kiind ungefiar 2 kilo-
meler ling stricka av forsar och fall beligna mellan tva relativa lugn-
vatten Stora Porjusselet och Lilla Porjusselet. Det 6vre av dessa, Stora
Porjusselet, bildade forr en omkring 5 km. ling sj6, vilken fore kraft-
verkets tillkomst skildes frin Stora Lulevatien endast av en 3,5 km. ling
forsstriicka, den s. k. Luleluspen med omkring 8,5 melers sammanlagd
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Bild 1. Kiruna malmberg.

fallhgjd. Genom dammbyggnaden vid Porjus har Stora Porjusselets vatlen-
yta numera blivit hdjd, sd att dven denna fallhojd till storsta delen till-
godogores for kraftverket. Den totala fallhdjden for Porjus kraftverk ut
gor omkring 50 meler.

Bild 2. Porjusfallen (mellanfallen).

Kraftverkets maskinsal ér utspringd i berg och beligen omkring 50
meter under dagytan. Tilledningen och avloppet for vatinet sker genom
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i bergel utspringda lunnlar. 1 kraftverkels maskinsal tinnes maskineri
for alstring av savil trefasstirém som enfasstrom. Den forra strémarten
anvindes dels for kraftindamal pa platsen, dels 6verfores den under 70,000
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Bild 3. Secktion av Porjus maskinanliggning.

volts spéinning till Kirana och Gillivare. Enfasanliggningen anviindes
uteslutande for den eleklriska tagdriften & bandelen Kiruna—Riksgriinsen.
Maskinutrustningen for tagdriften ulgoéres av 3 enfasgeneralorer om
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6,250 kilovoltampere konlinuerlig och 10,000 kilovoltampére maximal
effekt, vid 4000 volt, 225 varv och 15 perioder. Tva av maskinerna #ro
avsedda for normal drift och kopplade (ill var sin 12,500 histkrafters
turbin, den lredje #ar jamle en lrefasgenerator pad ungeliir samma effekt
kopplad till en reservturbin. De atlapoliga maskinerna éro férsedda med
kraftig ddmplindning i polplattorna, vilka givits en till undertryckande av
dvertoner i spinningskurvan limplig form och slillning.

I det ovan jord ritt éver maskinsalen uppbyggda stillverkshuset finnas
[61r varje generator tvenne pa priméirsidan parallell-, pa sekundérsidan serie-

Bild 4. Porjus stillverkshus,

kopplade vattenkylda transformatorer, 4,000/40,000 volt. Hirigenom blir
silunda spénningen upplransformerad till 80,000 voll. Férbindelseled-
ningen mellan transformatorerna pid hogspéinningssidan, vilken utgér sy-
stemels nollpunkt, éir jord{érbunden genom ett motstand. Inga strdmbry-
lare fdro anordnade pd ligspinningssidan, varfor de lva lransformatorerna
med sin generator bilda en fast enhet, som endast kan brytas pa trans-
formatorernas hogspinningssida.

Transformalorerna diro pa hdgspinningssidan anslutna till ett dubbelt
samlingsskensystem, varifrin ulgdr en dvenledes dubbel ledning. Fran-
skiljare #ro insatta siavil mellan transformatorer och samlingsskenor som
mellan dessa senare och de ulgiende ledningarna. Overspinningsskydd
iro anbragta for ledningarna, bestaende av stegvis anordnade hornask-
ledare med induktionsspolar. Ledningarna kunna vid ullagen hopkopplas
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eller skiljas, varjiimle siddana anordningar éro Lriiffade, att korskoppling
av ledningarna kan ulféras, varom mera i del f6ljande.

Liget av Porjus kraftverk 1 férhallande till Gillivare och bandelen
Riksgrinsen [ramgir av vidstiende oversiktsplan, bild 6. Av-

Kiruna

standel fran Porjus kraftverk tll Giillivare utgdér 55 kilometer och frin
Gillivare till Kiruna 100 kilometer. Overforingsledningarna hava emeller
tid ej framforts forbi Géllivare utan limna sasom av Gversiktsplanen fram-
gir banan Porjus—Gillivare ungefiir pa mitten vid Kuosakabbi och fram-
foras dirifran utefter en for fdAndamalel sirskilt byggd omkring 14 kilo-

Bild 5. Porjus maskinsal.

meler ling ddemarksviig till Linaily station a bandelen Gillivare—Kiruna.
Harigenom avkortas ledningslingden frdn Porjus till Kiruna till omkring
120 kilometer. Fran Kiruna [{dras oOverforingsledningarna vidare utefter
bandelen Kiruna—Riksgriinsen till Vassijaure station. IFér nedtransfor-
mering av spanningen fran 80,000 volt till den fér kontakiledningarna
erforderliga spinningen 16,000 voll finnas transformatorstationer anord-
nade i Kiruna, Tornetriisk, Abisko och Vassijaure. Transformatorstationen
i Kiruna ér forlagd norr om malmbangirden invid dér befintliga lokomotiv-
stallar och sammanbyggd med en for reparation av elekiriska lokomo-
tiv. m.m. dir uppford verkstad. 1 Tornetriisk, Abisko och Vassijaure
dro respektive transformatorstationer sammanbyggda med dérvarande
stationshus.

Overforingsledningarna ulgdras av lvenne ledningssystem, vardera be-
stiende av en till- och en Aterledning eller saledes av sammanlagl 4
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Bild 6. Oversiktsplan av linjen Porjus— Riksgrinsen,
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kablar, vilka uppbéras av en gemensam rad av vid sidan om jarnvéi-
gen och Odemarksvigen uppstillda jarnstolpar. Dessa ledningar diro av-
sedda att 1 normala fall fanslgora samiidigt. Vid fel & ena eller andra
ledningen urkopplas den mindre del av densamma, & vilken felel fore-
finnes. Fér atl mgjliggora della finnas omkopplingsanordningar dels
i kraftverket och dels i [ransformatorstationerna och dessutom &dro [or

Bild 7. Overforingsledningen (kurvstolpe).

averforingsledningen  Porjus—Kiruna anordnade tre omkopplingsslationer
beligna i Kuosakabbd, Risbdck och Lappberg. Kopplingsschema for led-
ningsnéitet visas av bifogade plansch 1. Anordningen av ledningarna i for-
hallande till banan framgir av bifogade plansch 2. Overféringsledningar-
nas kablar dro sisom denna plansch visar upphiingda ritt dver varandra,
tvd pd ena sidan om slolpen och tva pa den andra. Detta har till f6ljd,
att kablarna elter vad [oreliggande erfarenhet visar vid rimfrosthelast-
ningar kunna komma i kontakt med varandra. Under den lid om vinlern,
da rimfrost forekommer, dr del dirfor nédvindigt att de bada dver var-
andra hingande kablarna arbeta hopkopplade, och maste dirfor da det
ena ledningssystemel bestid av de bada 6vre och det andra av de bhida
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undre kablarna. Sommartid fir det dter med hiinsyn till revisionen 6nsk-
viirt, atl kablarna {6r vartdera ledningssystemet finnas pi samma sida om
stolpen och sidledes lvd dver varandra liggande kablar samlidigt kunna
goras spinningslosa.  [For atl majliggora detla hava siirskilda omkopplare,
vilka visas & schemat plansch 1, sdsom redan nfimnts, anordnats i kraft-
verket samt dessulom i omkopplings- och transformatorstationerna. Me-
delst dessa omkopplare dstadkommes sdledes resp. »sommarkoppling» och
»vinterkoppling» av oOverforingsledningarna. 80,000 volls-systemets noll-
punkt dr sisom redan nimnis i kraftverketl jordférbunden genom ett mot-
stind pa 8,000 ohm. Om dirfér genom isolatorfel, som emellertid hittills
ej forekommil, eller pi annal siitt en av overforingsledningarnas kablar
skulle bliva jordférbunden, si intrider ej kortslutning ntan kommer dér-
vid endast en stréom av 5 ampére att genomga jord{érbindningsmotstandet
i kraftverket. Delta anges emellerlid omedelbart av en signalapparat {6r
vederborande maskinist, som, om si erfordras, urkopplar ledningen intill
dess det felakliga stillet bortkopplats.

Overféringsledningarna ulgdras av 7-trdiga kopparkablar. Arean [(6r
ardera av de 4 kablarna ulgor (6r striackan Porjus—Kiruna 80 kvadrat-
millimeter, (6r Kiruna—Tornetriisk 70 kvadratmillimeter, f6r Tornetriisk—
Abisko 60 kvadratmillimeler och {6r Abisko—Vassijaure 50 kvadratmilli-
meter. Avstindet mellan éverforingsledningens stolpar utgér omkring 200
metler. For ledningarnas upphiingning hava anviinls héngisolatorer an-
ordnade i kedjor med [fyvra isolatorer i varje. Den normala nedhiing-
ningen f{6r ledningarna ulgér omkring 9 meter och minsta avstand frin
ledning till mark 7 meter.

Transformatorsiationerna dro till planliggningen sins emellan i allt vi-
sentligt dverensstimmande. Varje siddan station iir utrustad med 3 enfas-
transformatorer, vardera om normall 1,100 och maximalt 2,700 kilovolt-
ampere for transformering frin 80,000 till 16,000 volt jimle stillverk for
bida dessa spinningar. Den dubbla 80,000 volts kraftledningen passerar
ett intagstorn, dér ledningarna med hjalp av franskiljare kunna omkopplas
pd sitt forut omnimnts. Samtliga franskiljare manévreras med linor fran
en central i bottenvaningen. Overspinningsskydden i understationerna he-
std liksom i kraftverket av horngap med stegvis anordnade induktions-
spolar. Oljestrombrytare éro anordnade sivil pid 80,000 som pa 16,000
voltssidan av {ransformatorerna och éro dessa strombrytare mekaniskt
forbundna i fdindamdl all ernd samtidig bryining pi bada sidor.

16,000 volts-sidan av lransformatorerna fir med ena polen férbunden
med spirsystemel och jord, medan den andra kan [6rbindas med endera
eller bada sektionerna av kontaktledningen & émse sidor om stationen.

Automatiska maximalstrombrytare finnas dels i kraftverket for sivil
generatorer som utgiende ledningar och dels i transformatorstationerna, en
for varje transformator och en fér varje utgdende 16,000 volts ledning.
De sistndmnda strombrylarne arbeta utan tidreli och verkstalla, enligt vad
forsok visat, avbrolt pd omkring 0.2 sekund. For ovriga automatiska strom-
brytare finnas lidreliier, och édro de for transformatorerna i transformator-
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stalionerna instillda [6r 6 sekunder, de [6r ulgiende linjerna [ran krafl-
verkel [6r 18 sekunder och de f6r generatorerna [6r 30 sekunder.

Sasom  plansch 2 visar dro dverfdringsledningarna anordnade pa ena
sidan om banan och svagstromsledningarna pa den andra. Svagsiréms-
ledningarnas antal och beskaffenhel [6r de olika hir ifragavarande ban-
delarna framgar av bifogade schema plansch 3. Mellan Kiruna och sta-
tionen niirmast norr déirom, Krokvik, har f(6r méjliggorande av forsok

Bild 8. Omkopplingsstation.

uppsalls en enlridig svagstromsledning, vilken [ramdragils pa samma sida
om hanan som overforingsledningarna och 100 meter utanfér dessa samt
125 meter fran kontaktledningarna.

Kontaktledningarna iro enpoliga och arbela med skenorna som Ater-
ledning. Stolparna for dessa ledningar dro utférda av jéirn och avstandet
dem emellan ulgdr i regel 52,5 meter. Ledningarna besti dels av en biir-
lina av 7-tradig kopparkabel med 50 kvadratmillimelers area, vilken ir
upphiingd med 1,2 melers nedhéngning, och dels av en kontakitrdd av
koppar med 8-formad sektion och 80 kvadratmillimeters arvea, vilken upp-
hiingts vid bérlinan, sa all dess nedhiingning blir minsta mojliga.  Av-
stindet fran underkant pa kontaktledningen till rilséverkant utgér pa fri
bana 5,6 meler. I tunnlar och snégallerier har konlaktledningen maslt
siinkas och utgdér dar dess héjd over riilsdverkant minst 4,65 meter. Kon-
takUedningarna éro uppdelade i sektioner med en liingd av omkring 1,400
meler. Birlinan och kontaktirdden for varje sidan sektion idro hopkopp-
lade och avspéinda tillsammans medelsl en spinnviktsanordning i vardera

9
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inden av sektionen. Dessa anordningar halla dragspiinningen i konlakl-
ledningen automatiskt konstant vid varierande temperatur. Nedhiingningen
for barlinan kommer darfor ej atl variera med temperaturen och kontakt-

Bild 9. Sektion av transformatorstation.

traiden kommer siledes att alltid hiinga si gott som horisontellt. Mitt pa
hvarje sektion linnes anbragl en viganordning, vilkens uppgift fr atl
forma spannvikterna alt arbela lika. Vid iindarne av varje seklion déro
anordnade s. k. sektionspunkter, dir de skilda kontaktledningssektionerna
kunna, alltefter behov, hopkopplas eller sirskiljas medelst vid sektions-
punklerna anbragta linjeavskiljare. Dessa sektionspunkler éiro belecknade

I
i
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med 7Z samt nummer, och é&r sektionspunkien Z 1 beliigen omedelbart
soder om Riksgriinsens station och Z95 omedelbart norr om Kiruna ban-
girdar. Spéret bestir av riler med en vikt av 40,5 kg. per meter. Frin
borjan voro ej rillerna forsedda med kopparforbindningar vid skarvarna.
Sasom av schemat framgir firo kontaktledningarna sinsemellan hopkopp-
lade och dessutom [6rmedelst transformatorerna i transformatorstationerna
parallellkopplade med 6verforingsledningarna. Till f6ljd av denna anord-
ning sker stromtill{érseln genom kontaktledningarna till de elektriska loko-

Bild 10. Transformatorstation.

motiven pd banan alllid frdn tvd hall, hvarigenom avsetts all erné en del
héir nedan nirmare omnéimnda férdelar.

P4 varje stalion, dér transformatorsiation ej finnes, éir uppforl ett mindre
hus av trd, vilkel innehdller Overspinningsskydd for kontaktledningarna

— horniskledarec med motstdnd — samt transformatorer f6r stalions-
belysningen.

For malm- och godslrafik dro i drift 17 lokomotiv samt for sniill-
tdgs- och persontiigsirafiken 2 samt dessutom en édldre maskin {6r lokal-
trafik.

Malmtdgslokomoliven iro utférda si att tvenne sddana lokomotiv kunna
vid en hastighet av minst 30 kilometer per timme i 10 %00 stigning fram-
fora en vagnvikt av 1,855 lon — 40 lastade malmvagnar — samt atl to-
lala kortiden & strickan Kiruna—Riksgrinsen vid en maximal hastighel
av 60 kilometer per timme och foreskrivna stationsuppehill ej bhehdver
uppga till mer {in 3 timmar 20 minuter.
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Lokomoliven hava emellertid visal sig figa en avseviirl storre kapacilel
in den beriknade, i del numera ligsammansillningen dndrats sa, atl ell
dylikt lokomotiv drager lag pa 30 vagnar vid [oreskrivna hastigheler.

Maskinerna, som dro av typ 1 C-4C 1, dro uifdrda med tvi korl-
kopplade halvor med lopaxlar. I varje halva ér anbragt en motor med
lillhorande transformator jimle mandverapparater. Mandvreringen sker
med hjilp av vixelstrom. Huvuadtransformatorn, som pa higspiinnings-
sidan skyddas mot éverbelasining av oljestrombrylare med maximalutlos-
ning ar vid de dldre 13 lokomoliven pia ligspinningssidan [orsedd med

3 '-.
s -2

Bild 11. Kontakt och overféringsledning pi fri stricka.

20 ullag [6r reglering av den molorerna lillférda spinningen. Overkopp-
lingen mellan uttagen sker med hjilp av en trebent induktionsspole, var-
igenom motorstrommen normalt fordelas lika pd tre transformatoruttag.

Forutom Lill mandvrering av ligspinningsstrombrylarne uttages strom
fran transformatorn till kompressor, venlilator [6r molorernas pressluft-
skylning samt vérmeelement och belysning.

De fyra nyare lokomotiven dro utrustade med ell nagot forenklat
mandversystem, men i vrigt i allt visentligl lika med de dldre.

Drivmolorerna firo kompenserade seriemotorer med kommuteringsspolar
och utforda for en driftspanning av i medeltal 200 volt vid en normal
hastighel av 150 och en maximal hastighel av 300 vary per minut. Me-
delstromstyrkan dr 3,000, maximala stromstyrkan 5,000 ampére. Moto-
rerna éro  24-poliga, hava i rolorn 228 halvéppna spar med h rardera 10
ledare, anordnade i vanlig parallellindning och anslulna till en strom-
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samlare med 1,140 lameller. Lindningen f6r kommuleringsspolarna dr i
shunt ansluten till en sirskild lindning & huvudtransformatorn i serie med
elt ohmskl motstind avsedd att paverka kommuleringsfillels faslige. Kom-
pensationslindning fr anordnad i spir i polyvlorna, 6 i varje pol, och sned-
stiillda i dndamal att [6rhindra uppkomslen av évertoner.

De idldre lokotivens vikt uppgar till 138 ton, de nyares Lill 126 lon.

Snalltagslokomotiven kunna med en vagnvikt av 200 ton i 10 %0 slig-
ning framféras med en hastighet av 50 kilomeler per timme, och vid en
maximal haslighet av 100 kilometer per timme saml uppehill pa stationer

Bild 12, Sektionspunkt pi kontaktledningen.

kunna dessa lokomotiv lillryggaligga striickan Kiruna—Riksgriinsen pa 2
limmar 15 minuter.

Maskinerna édro av typ 2 B 2, [6rsedda med 2 drivaxlar och tvenne
[6pboggier. De iiro vardera utrustade med en transformator och en driv-
motor. Den senare {ir med avseende pa spartal och dimensioner i slalor-
och rotorplit med undantag for platlingden helt 6verensstimmande med
malmtagslokomotivens motorer. Huvudtransformatorn ér hir utférd med
endast 4 ullag, anslulna 1ill en hjilptransformator med en sals pneuma-
liskt mandvrerade tvaviigsstrombrytare enliglt elt pa sarskill siall anordnal
mandéversystem.

Hjilputrusiningen a snilltagslokomotiven ér i alll viisentliglt densamma
som & malmlagslokomoliven, dock sker bromsningen hir med vacuum i
stillet for tryekluft och dro i dfverensstimmelse hiirmed installerade 2
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vacuumpumpar fa varje lokomoliv, varav den ena for linsning av tigled-
ningen, den andra fér kompensering av lickningen.

Sniilltagslokomotiven éro, liksom malmtagslokomotiven, forsedda med
anordningar for mullipelkorning.  Snillltagslokomotivens vikt utgor 93 ton.

Lokaltdgslokomotivet ir en ildre forsdksmaskin, byggd 1909 for 25 pe-
rioder och sedermera ombyggd for 15 perioder. Del éar utfért med tvenne
boggier, av vilka den ena ulrustats med tvenne 225 histkrafters kugg-
hjulsmotorer.

Bild 13. Vigpunkt pia kontaktledningen.

Manévreringssystemet déir hir av samma typ som for snilltigsloko-
moliven, men relislutarna mandvreras med likstrém. Bromsningen sker
med vacuum. For pressluftskylning av motorer och transformatorer ar
anordnad en siirskild ventilator, jamle likstromsgenerator for belysnings-
strom samt lickpump kopplad till en enfasig shuntmotor. Vikten av denna
maskin utgor 52,2 ton.

NAGRA UPPGIFTER BETRAFFANDE ANDRA ELEKTRISKA BANOR,
VID VILKA UNDERSOKNINGAR UTFORTS.

En del undersékningar hava ocksd utforts vid négra elektrifierade pri-
vatbanor, nimligen Stockholm—Roslagens jirnvig, Stockholm—=Saltsjons
jirnvig och Lund—Bjérreds jirnvig.

Vid Stockholms—Roslagens jirnviig éiro striickorna Stockholm—Dande-
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ryd, Stocksund—Langingen, Osby—Altorp och Osby—Svalniis elekirifi-
erade medelst likstrom 600 voll. Undersékningarna vid dessa banor hava
utférts pa strickan Stockholms Ostra—Svalnis, vilken har en lingd av
12 kilometer. Jirnviigen, som iir smalsparig med 891 mm. spirvidd, har
riler med vikt av 27,6 Lill 32,7 kg. per meter och ir dubbelspirig pi den
omkring 7 km. langa striickan Stockholms Ostra—Osby. Skenorna iiro
forsedda med kopparférbindningar vid skarvarna.

Bild 14. Skyddshus for kontaktledningen med transformator
for stationsbelysning.

Jarnviigen erhaller sin stromtillférsel fran en vid Stocksunds station
belégen kraftstation, i vilken den erforderliga likstrémmen erhélles antingen
direkt av angdrivet maskineri eller genom omformning av 50-periodig tre-
fasstrom med 20,000 velts spénning, vilken erhélles fran Alvkarl(‘.l)y kraft-
verks niil. Strommen inkopplas till banans kontaktledning vid Stocksunds
station.

Stockholm—=Saltsjéns jirnvig ar i sin helhetl elektrifierad med anvin-
dande av 1,200 volt likstrém. Dess lotala banlingd utgér 18 kilometer
did grenlinjen till Igelboda medriknas. Jirnvigen, som ir normalspirig,
har riler med en vikl av 27,5 lill 40,5 kg per meler, forsedda med kop-
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partérbindningar vid skarvarna, och dir dubbelsparig pa striickan Stor-
iingen—-~Saltsjo-Duvnis (2 km).  Forséken vid denna bana hava utforts &
striickan Stadsgarden—Neglinge, vilken har en lingd av 13,7 kilometer.

Den f(6r bandriften erforderlign strommen erhilles [rin en vid Stor-
ingens station beligen omformarestalion, vilken drives av 25-periodig tre-
fasstrém med 6,600 volts spiinning [rin Stockholms Elektricitetsverks kabel-
nil.  Strommen inkopplas till banans konlaktledningar omedelbarl invid
omformarestationen.

Lund—Bjirreds jirnviig dr i sin helhet elektrifierad med 16-periodig
enfasstrom av 16,000 volts spinning. Jéarnvigen, som har en lingd av 11
kilometer, dr normalspéarig och forsedd med riller viigande 31 kg per meter.
Kopparforbindningar vid skenskarvarna finnas ej.

Den f6r bandriften erforderliga 16-periodiga cenfasstrommen med 16,000
volts spiinning levereras av Sydsvenska kraflakliebolaget fran dess lrans-
formatorstation invid Lund och inkopplas till banans kontaktledningar i
niirhelen av denna transformatorstation.

Vid alla dessa privalbanor sker inmatningen av strommen till kontakt-
ledningarna endast pa elt stille. Nagra sérskilda éverforingsledningar er-
fordras dirfér ej, utan endast matare- och vid liksiromshanorna dessutom
forstirkningsledningar.  I°6r de undersokningar, som utforts vid dessa
banor, har den erforderliga 15-periodiga enfasstrommen erhallits fran en



Stalens jarnviigar lillhdrig, séwskill (or fdndamalet iordningstélld omfor-
marevagn, vilkens maskineri drivits medelst pd de olika platserna {ill-

ginglig likstrom eller trefasstrom.

OM SVAGSTROMSSTORNINGAR 1 ALLMANIHET.

Ledningsnéitel f6r bandelen Kiruna—Riksgrinsen ér anordnat med hiin-
syn lagen till vid tiden for utforandel foreliggande erfarenhet fiven belral-

Bild 16.  Snilltigslokomotiv.

fande lampligaste sittet {6r undvikande av stérningar i de ulefter bandelen
framdragna svagstromsledningarna. Resullaten av de vidlagna atgirderna,
for vilka i fortsittningen nédrmare redogores, hava emellertid ¢j motsvarat
forvintningarna.” De verkstillda undersékningarna hava ocksd visat, att
storningar 1 svagstromsledningar, sisom  forut var kint, dven villas av
vanliga cleklriska ledningar f6r Overforing av elekirisk energi Hll kraft-
och belysningsindamal. Slutligen kunna svagstrémsledningar, si som torde
vara allmiint bekant, fven inbérdes verka storande pa varandra. For att
undvika storningar i svagstromsledningar miste déarfor alltid vissa dtgiarder
vidlagas.

De storningar, som villas av starkstromsledningar, kunna i enstaka
fall bero pa direkt stromdverging mellan dessa ledningar och svagstroms-
ledningarna. De huvudsakliga anledningarna (till sadana stérningar i svag-
stromsledningar, som vallas av slarkstromsledningar, dro emecllertid & ena
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sidan statisk inverkan fran spéinningen a starkstrémsledningarna — in-
fluens — och a andra sidan inverkan frin stréommen i desamma — in-
duktion.

Storningar av bida dessa slag gora sig, savida séirskilda atgirder cj
vidtagas, under vanliga forhdllanden krafligare gillande vid enfaslednings-
system f{or elektrisk bandrift &n vid trefasoverforingar for kraftindamal.
Orsaken hiirtill ligger tydligtvis dari, att en trefasledning fr praktiskt taget
sjdlvkompenserande, sa linge spéinningen till jord och strommen & de tre

Bild 17. Lokaltigslokomotiv.,

faserna ir lika. Vid osymmetri med avseende pi spiinningen pi grund
av isolationsfel eller annat och framfér allt vid kortslutningar kunna dir-
emot kinnbara stérningar villas iven av trefasledningar och vid trefas-
system med jordférbunden nollpunkt kunna dirvid, om nollpunktsmot-
standet ar ringa eller inlet, mycket allvarliga svagstromsstérningar intriida.
Sddana storningar édro fran véra kraftanliggningar vil bekanta. Stdorningar
kunna ocksi villas av trefasledningar pi grund av évertoner i spinnings-
kurvan. Harfor skall i fortsittningen niirmare redogoras.

REDOGORELSE FOR UTFORDA ATGARDER BETRAFFANDE
SVAGSTROMSLEDNINGARNA.

Innan elekirifieringen av jirnviigen Kiruna—Riksgriinsen kom till stand,
funnos lings denna bandel och i dess tjinst tre enkeltradiga telegrafled-
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ningar och en dubbeliridig bantelefonledning. Tvi av lelegrafledningarna
voro anordnade enligt systemet »sluten kedja» med apparat & varje station,
under det atl den tredje ledningen var s. k. »oppen kedja» med apparal
uppsalt pd de bada édndstationerna Kiruna och Riksgrinsen, samt & Sten-
backens station, dir aven avstingning var anordnad & de bida slutna ked-
jorna. A samtliga telegrafledningar voro apparalerna inkopplade i serie
efter varandra, var apparat med cirka
130 ohms motstind. Telegraferingen
skedde med 25 2 30 milliampéres strém-
styrka. Bantelefonledningen var utrus-
tad med apparat pi var station och
i samtliga banvakts- och banmaéstare-
stugor. Telefonapparaterna hade 2,000
ohms klockor och voro parallellt in-
kopplade mellan de bida ledningstri-
darna.

I samband med elektrifieringen upp-
lades dessutom en ny dubbeltradig tele-
fonledning, kallad krafttelefon, for for-
bindelsen mellan Porjus kraftverk, trans-
formatorstationerna i Kiruna, Torne-
trask, Abisko och Vassijaure samt Riks-
grinsens slation och vissa expeditioner
i Kiruna.

Forutom niimnda, jarnvégen tillho-
riga ledningar, funnos fiven liings banan
en enkeliridig telegrafledning tillh6ran-
de telegrafverkel och en dubbeltradig
rikstelefonledning Kiruna—Riksgréinsen
(Narvik) saml en dylik telefonledning
Kiruna—Abisko. Samtliga dessa tele-
grafverkets ledningar voro utrustade

med apparater av detta verks vanliga STOCHTHOLM
typer.
Innan den eclekiriska driften togs i <
bruk, anstiilldes férsok rorande dels 9 . .  re00 5’%_2‘3 sop0 4000

banstrémmarnas inverkan A telegraf-
och telefonledningar och dels siittet
for upphiivande av de upptridande
storningarna.

Silunda hava i fraga om telegrafledningarna gjorts flera {érsék och
prov {6r atl dverkomma siérningarna med bibehéllande av enkeltradiga
telegrafledningar.

Till alt borja med forsoktes det efter uppfinnaren Girousse beniimnda
itlet for apparaternas inkoppling. Denna anordning ér i princip byggd
pd, alt telegrafstrommen fir passera endast den ena av magnetrullarnas

Bild 18. Oversiktsplan av Stockholm—
Roslagens jiarnviigs elektrifierade
bandelar.



Bild 19. Oversiktsplan av Stockholm—Saltsjons jirnvig.

Ivenne lindningar, under det all den i telegrafledningen uppkommande
viixelstrommen fir genomgd hiada magnetlindningarna pa s siédt, att dess
verkan i den ena lindningen upphiives genom dess verkan i den andra,
arigenom magnetankarel icke roner inflytande av véaxelstrommen. Dérvid
ir i serie med den senare lindningen kopplad dels en kondensator. som
hindrar telegrafstrommen att framgi och dels en sjilvinduktionsspole, sa
avpassad i forhdllande till kondensatorn, att sinsemellan lika starka viixel-
strommar genomgd de bida magnetlindningarna. Néamnda anordning vi-
sade sig visserligen kunna upphiiva stérningar av mindre sltyrka (upp till
omkring 40 milliampéres vixelstrom), men vid starkare viixelstrémmar i
telegratledningarna var niimnda anordning ej lingre tillfvllest.

Sedermera avprovades s. k. polarisationsceller, som vid laboralorielérsok
visal sig kunna motverka och upphiiva belydligt starkare viixelstrommar i
lelegrafledningen d{in nyssniimnda Girousse’ska anordning. Del visade sig
cemellertid, sedan kontaktledningen & hela linjen Kiruna—Riksgrinsen kunde
vid forsoken anviindas, att den uppkommande spanningen pa telegrafled-
ningarna uppgick till betvdligt storre belopp édn man forutsett. Till foljd
diirav blev dven anordningen med polarisationsceller otillfredsstillande.

Diirefter gjordes éinnu ett {6rsok for hibehéllande av enkeltridiga tele-
grafledningar. Detta anordnades i princip enligt Scotl’s metod (d. v. s.
samma anordningar, som triffats vid New York—New Havenbanan). En
siirskild s. k. neutraliseringsledning anordnades, i vilken inkopplades en
transformators primirlindning. Dess sekundérlindning inkopplades i tele-
grafledningen. Atgz“u'der vidlogos, varigenom den i transformatorns sekun-
diirlindning alstrade spéinningen blev lika stor som den i telegrafledningen
frin kontaktledningen alstrade spinningen och motverkade denna. Dessa

Bild 20. Oversiktsplan av Lund—Bjirreds jarnvig.
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forsdk anstilldes pa Lva sitll. Forsl forsokles en gemensam neutraliserings-
ledning (krafttelefonledningen anviindes hiirtill) (6r upphivande av stor-
ningarna i Ivd lelegrafledningar & linjen Kiruna—Tornetriisk.  Diirvid
visade sig. att den vidtagna anordningen i avseviird grad minskade strom-
styrkan hos den i telegrafledningarna framgiende resulterande véxelstrom-
men, men icke (ulll upphiivde densamma. Pi grund hirav blev surr-
ningen i lelegrafapparalerna visserligen obetydlig vid mindre stromstyrkor
i kontaktledningen (20 a 40 amp.), si att telegralering dia var mdjlig cfter
limplig injustering av le-

Setrerna
legrafapparatens ankar- guer
fifider, men vid okning Girousse's rfampling For felegratappcraltasr
av strommen i konlakt-
ledningen (til 80 amp.
och dirdver) var telegra- "
fering omojlig.  Det vi- == M
sade sig dven, alt med ., :: 5:. Lingen
de anvinda transforma- | — ___v—-l_n o
torerna i en gemensam — E YUV,

neutraliseringsledning te-
legrafskriften i den ena

telegrafledningen  Astad- 5 - teleqratopporalens magretapolor

L = indubibivt rriotsicrd

kom stréomstotar 1 den #T ~hondensator .

. R ~irtdutrtion sfitt rmotstornd
andra telegrafledningen.
vilka vid sarskilt kans- Bild 21.
lig instillning pa appa-
raterna forméadde attra- Serema dver gnordming ov_reutrol:
hera ankaret, men vid serurgnledngor enl/qt Scol's systerr

normal installning pa ap-

paraterna ej tycktes stora e reretiaing
telegraferingen. Tillfélle A T graticd e
fanns icke atl prova, | T¥ = :
huru flere in tva tele-
grafledningar med ge-
mensam neutraliserings-
ledning skulle funktio-
nera.  Diirefter gjordes
forsoket pa sd siitt, att endast en lelegrafledning anslols Lill transformato-
rerna i neutraliseringsledningen. Denna anordning vidtogs huvudsakligen
for alt med till hands varande transformatorer kunna om méjligt alldeles
upphéva viixelstrommen i telegrafledningar. Det lyckades visserligen ocksé
att med denna anordning yiterligare minska den storande vixelstrommen,
men ej fullt upphiiva densamma.

Till f6ljd av resullalen av forutnéimnda forsék fann man sig [oranledd
att évergd Uil dubbelledning for telegrafen. Del gillde nu att ulprova
limpligaste kopplingsanordningar m. m. Dessa prov avsfigo bland annal
att utréna Fimpligt sitt {6r den uppkommande viixelstrommens avledande

et rais er G s/easr rgor

7 Newkh-aliscringsironsformator

Bild 22,
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lill jord. I delta avseende provades {orst en anordning for alt genom lele-
grafapparatens bida magnetlindningar, kopplade mot varandra, si att vixel-
strommens verkan i den ena lindningen upphitvdes av dess verkan i den
andra, leda vixelstrommen {ill jord i ledningens bAda éindar. Resultatet
blev atl vid 80 amp. i konlaktledningen frin Kiruna till Riksgriinsen gick
telegraferingen bra, men plétsliga stérningar upptriidde, anlagligen pi grund
av Overslag. Dirjamte visade det sig, att uppvirmningen i telegratappa-
ratlindningarna var sa stark, att forsoket méste avbrytas {or att apparalen
icke skulle brinnas upp. Vid telegrafapparaten uppmiitles 108 volls viixel-
stromsspinning till jord. Daérefter anordnades si, atl den i telegrafled-
ningen uppstlende vixelstrommen leddes till jord i ledningens bada iindar
genom siirskilda urladdningsanordningar. Hirtill anviindes de ovan om-
niamnda sjilvinduktionsspolarna med kondensalorer. Genom denna an-
ordning, som kunde skarpt injusteras medelst telefon, vanns den fordelen,
alt viixelstrommen fick passera iill jord utan att genomgi lelegrafapparaten.
Telegraferingen med denna anordning gick utméirkt bra dven vid upp till
100 amp. i kontaktledningen.

Sedan dessa prov verkstillls, fdndrades lelegrafledningarna sf, att av
Statens jirnviigars Ire telegrafledningar och telegrafverkets lelegrafledning
anordnades {vd dubbeltradiga telegrafledningar for jéirnvigens behov, och
en ny dubbeltradig lelegrafledning, n:r 95, upplades for telegrafverkets behov.
Den ena av jirnviigens ledningar, slationstelegrafledningen n:r 1, som for-
sgs med apparater pa alla stalioner, uppdelades i tre delar genom dver-
dragsanordningar, som insattes i Tornetrisk och Abisko. Den andra av
jdrnviigens telegrafledningar, sektionstelegrafledningen n:r 2, férsigs med
apparater i Kiruna och Riksgrinsen samt & mellanstationerna Tornetriisk
och Abisko. Denna senare ledning forsigs med overdrag i Kiruna och
Riksgriinsen.

De dubbeltridiga telegrafledningarnas hiada branscher iiro korskopplade
& varje slation.

For bortledande till jord av den i telegrafledningarna uppkommande
viixelstrommen uppsattes vid fdndpunkterna och 6éverdragningssiationerna
diremellan urladdningsanordningar, bestidende av tvd slycken av nyss
nimnda sjilvinduktionsspolar med kondensatorer. Dessa bida spolar kopp-
lades i serie mellan ledningens branscher och mitipunkien mellan dem
jordforbands. Telegrafapparaterna foérsdgos med nya magnetrullar, vardera
innehallande 19,000 varv dubbelt silkesisolerad koppartrad av 0,1 mm dia-
meler och 2,800 ohms motstand, d. v. s. 5,600 ohm per apparal.

Namnda nya dubbeltridiga statstelegrafledning (6rsigs diven med over-
drag i Kiruna och Riksgrinsen. For att leda den i denna ledning upp-
stiende viixelstrommen till jord, uppsattes i dess dindpunkter, Kiruna och
Riksgransen, en urladdningsanordning, hesliende av ett differentiellt lindat
motstdnd av omkring 600 ohms motstind mellan ytterindarna, som an-
slotos till ledningens bada branscher, och med mitipunklen jordférbunden,
siiledes molstindel for urladdningsstrommen cirka 150 ohm. Fér atl vid
eveuluell skada & urladdningsanordningen erhédlla tillforlitligt skvdd. upp-
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sattes i ledningens #dndpunkler 2-poliga omkastare, varmed dess bida
branscher kunde direkl jordforbindas.

Pi sétt hiir nu beskrivits voro telegrafledningarna i princip anordnade,
da den elektriska driften logs i bruk den 19 januari 1915.

Under den tid, som sedan dess forflutit, hava niimnda anordningar i
friga om lelegralledningarna i princip bibehdllits och visal sig fungera till
belatenhel. Vissa findringar och forenklingar hava emellertid under tiden
vidiagits. Sdlunda hava samtliga urladdningsanordningar i Statens jirn-
viigars lelegralledningar kunnat borttagas. Vidare hava Sverdragnings-
anordningarna i jirnvigens stationstelegrafledning n:r 1 i Tornelriisk och
Abisko samt i jarnviigens lelegrafledning n:ir 2 i Riksgriinsen borllagits. 1
samband dirmed har motstindet i telegralapparalernas magnetrullar 6kats,
sl att numera var magnetrulle ir lindad med 3,500 vary 0,08 millimeters enkelt
silkesspunnen koppartrad och har ett motstand av 8,000 ohm, d. v. s. appa-
ratens motstdnd ér 16,000 ohm. Telegraferingsstromstyrkan iir numera om-
kring 3 milliampére per apparat. Galvanoskop hava dter uppsatts, sedan
desamma dndrats, dels si att stromférande delar blivit skyddade mot be-
roring (i stilllet for de vanliga anslutningsklimmorna hava andra sidana
uppsalts under galvanoskopens plintar) och dels si alt desamma blivit
kinsligare (3 milliampére kan iakttagas pa galvanoskopets nil). [ fraga
om statstelegrafledningen, si hava bl. a. de {érutnimnda t(rddmotstanden
i urladdningsanordningarna ersatts forst med glodlampor och sedermera
med kolstavar.

Vidare har en tredje telegrafledning [or jirnviigens behov upplagts.
Denna har anordnals alldeles lika med den nimnda slationsledningen n:r 1
och sisom denna utrustats med apparater & samiliga slationer & hela linjen

Kiruna—Riksgrinsen. Dérjimte har en lokal telegrafledning anordnats

mellan Kiruna huvudslation och Kiruna malmbangdrd.

Telefonledningarna 4 linjen Kiruna—Riksgrinsen hade redan vid de
forberedande forséken utrustats med urladdningsanordningar med jordfor-
bindning (dock icke med skenorna). Dessa urladdningsanordningar besti
av frian telegrafverket erhillna telefontransformalorer.

I bantelefonledningen insattes silunda en dylik urladdningsanordning
pa varje avstingningsstriicka. Denna telefonledning iir genom anknytnings-
viixlar uppdelad i flere kortare avstiingningsstrickor. A kraftielefonled-
ningen, som dr uppdelad i en stricka Kiruna—Riksgriinsen och en stricka
Kiruna—Porjus, insattes liknande urladdningsanordningar i Kiruna, en for
vardera striickan. Under loppet av forséken hava dylika urladdningsanord-
ningar i krafttelefonledningen varit uppsatta pa flere stalioner, i samband
med att denna ledning scktionerades, d. v. s. uppdelades i korlare striickor,
vilka icke stodo i direkl metallisk [orbindelse med varandra, utan i stillet
sammankopplades genom telefontransformatorer. Salunda var en tid krafi-
lelefonledningen mellan Kiruna och Riksgriinsen uppdelad i tvi sektioner,
forbundna genom telefontransformatorn i Tornetriisk., Likasd var i Kiruna
uppsatt dylik transformator for forening av kraftlelelonledning Kiruna—
Porjus med ledningen Kiruna—Riksgriinsen. Var och en av dessa sek-
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lioner av kralttelefonledningen hade sin urladdningsanordning, uppsatla i
Kiruna. Tornetrisk och Abisko. Sedermera hava urladdningsanordningarna
savil i kraft- som bantelefonledningen helt bortlagits.

I de bada rikstelelfonledningarna Kiruna—Riksgrinsen(— Narvik) och
Kiruna—Abisko uppsattes iven liknande urladdningsanordningar, bestiende
av lelefontransformatorer. Aven dessa ledningar blevo under (6rséken sek-
tionerade. Ledningen Kiruna—Narvik {orsags {6r detta éindamal med trans-
formatorer i Riksgriinsen, Abisko, Tornetriisk och Kiruna och var och en av
dessa av transformatorer hegriinsade tre seklioner forsdgs med urladdnings-
anordning Uil jord, placerade i Riksgrinsen, Kaisepakte och Kiruna. Riks-
telelonledningen Kiruna—Abisko seklionerades icke pa annat séll én atl
transformatorer insalles & findstationerna, f6r atl {6rekomma obehag i de
lokala lelefonledningar, som genom viixelstationerna diirstiides kunna an-
slutas Lill ledningen ifraga. Denna ledning férsigs med urladdningsanord-
ning lill jord, placerad i Tornetréask.

Under forsékens gang har sedermera en del éindringar vidlagits & nimnda
seklionering av rikstelefonledningarna.  Salunda har ledningen Kiruna—
Riksgriinsen(—Narvik) édndrats, sd all hela strickan Kiruna—Riksgrinsen
ulgor en sektion, begrinsad av i Kiruna och Riksgrinsen belintliga trans-
formatorer. For bortledande av den upptridande viixelstrommen ér denna
sektion forsedd med urladdningsanordningar i Kiruna och Riksgriinsen.

Férutom hirovan omnimnda anordningar (6r atl lelegral- och telefon-
ledningarna skola funklionera ostéorda av inverkan frin ledningarna for
den elekiriska jérnvigsdriften, hava en del atgiirder vidtagits till skydd
for telegraf- och telefonledningarna mot mekanisk kontakt med ledningarna
for den elekiriska driften, dvensom lill skydd fér den personal, som be-
ljfinar telegrafen och telefonen.

Bland férstniimnda atgfirder kunna sdlunda niimnas foljande. Fore
den elekiriska driften hade Statens jirnviigar & linjen Kiruna—Gillivare
en siirskild stolplinje for jirnvigens lelegrafledningar, beliigen &sler om
banan. DA overforingsledningarna Porjus—Kiruna skulle forliggas till
nimnda sida av banan, dverflyttades jarnvigens lelegrafledningar till den
viisler om banan belintliga rikstelefonstolplinjen. P& alla de stéillen liings
linjen Kiruna—Riksgriinsen, dér banan korsades av lelegral- och telefon-
ledningar vid deras inledning till stationer och bhanvaktstugor m. m. och
déiir siledes dessa ledningar komme atl korsa kontaktledningen dver sparet,
hava jordkablar nedlagts for telegraf- och telefonledningarna. Dessa kablar
firo sirskilt viil isolerade. vulkaniserade och blymantlade. IFér dndamélet
har anviinls 250 meter 28-tradig, 450 meter 20-tradig och 3,000 meler
2-tradig kabel. Kablarna édro utanpd blymanteln lindade med asfalterade
hand och fore nedliggningen vtterligare bestrukna med asfalttjira. Kabeln
ir nedlagd i jorden pd ett djup av minst 0,7 meter och [érlagd mellan
viill fjiirade plank, i vilka en halkil upptagits.

Till skydd for telegrafreparatorer hava vidare stagen & lelegralstolp-
linjen forsetts med limpliga, kraftiga kulisolatorer, sii atl slagens ovre,
fran jorden isolerade del icke kan nds [rin marken och all slagens nedre,
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med jorden [6rbundna del icke kan ulan sirskilda hjilpmedel nis av en
pd stolpen varande arbetare.

Till skydd for stationspersonalen, som betjéinar lelegrafen och telefonen,
mot de spiinningar, som kunna upptriida i telegraf- och telefonapparater-
nas metalldelar. hava vidare vidtagits foljande atgirder. Telegraftangen-
terna hava utbytts mot sidana med skyddskapor av jiarnplat, vilka jord-
forbundits, och anordnats med mutler av ebonit & fjaderspiinningsanord-
ningen samt forlingda ebonithandtag, vilka skjuta ut dver skyddskiporna.
Sedermera har det visal sig limpligare att horttaga jordforbindningarna till
tangenternas skyddskdpor. som i stillet forbundits med telegrafapparater-
nas metallstomme. Galvanoskopen hava fér en tid slopats. Farutvarande
kombinerade batteri- och linjestromledare samt overdragningsstromledare,
-vilka apparaler hade Alkomliga blanka metalldelar, hava borttagils. De
senare hava ersalts med stromledare av ny typ (N:r 12 b), dér alla strom-
f[6rande metalldelar dro inbyggda och skyddade av trihuvar. Nimnda
linjestromledare hava ersatts med isolerade strémledare pa ledningsskivor
av ny typ. Dessa ledningsskivor, som ulgéra ersiittning for forutvarande
inledningsbriiden, firo av marmor och utrustade med tvipoliga knivomka-
stare med skyddshuv for erforderliga omkopplingar vid linjeundersékningar,
sdsom linjens stillande pa avhrotl eller till jord samt frankoppling av tele-
grafapparaterna. Vidare finnas & ledningsskivorna tvépoliga siikerhets-
apparater (L. M. Ericssons typ S. J. 100) forsedda med skyddshuv och
innehdllande tvd smiltror for 0,15 amp.  Dessa apparaler hava iven fji-
derklinkor, med vilka linjen kan bekviamt brytas for undersékningar och
milning av skrivstrommarnas styrka.  Slutligen fro ledningsskivorna pa
de platser, dér telegrafledningarna inféras medelst luftledning, forsedda med
tvipoliga vacuumiskledare i skyddshuvar. (PA de stationer, dir inledning
skett med kabel, sitta vacuumaskledarna i kabelstolpen.)

Vidare éro samtliga telegrafapparater 4 linjen Kiruna—Riksgrinsen [or-
sedda med skyddshuvar av trii éver alla blanka stromfoérande delar, d. v. s.
sivil over samiliga klimskruvar som over genomfoéringsdockorna vid mag-
netrullarna. I Kiruna, dir éverdrag finnes, anviindes sirskilt, dubbelt éver-
dragningsrelé ulrustal med skyddshuv av glas, tickande samtliga strom-
forande delar och med isolerade spiinnskruvar, som iro dtkomliga utanfor
huven. For verkstilllande av undersékningar i krafttelefonledningen hava
uppsalls undersokningsstromledare av ny typ (stromledare N:ir 13), dir
alla stromforande metalldelar, sdsom anslutningsklimmor m. m., fro in-
byggda i en trihuv och forsedda med en omstillare med ebonithandiag
for erforderlign omstillningar. Vidare ha vid alla platser, diir apparat i
krafttelefonledningen iir uppsatt langs linjen, sirskilda anordningar vidtagils,
for att den som anviinder telefonapparaten ej skall taga skada av eller erfara
obehag vid intrilfade kortslutningar m. m. For detia andamal éir en tramp-
konlakt anordnad under en rorlig platiform, som betrides vid anviindning
av telefonapparaten. Genom denna trampkontakt inkopplas telefonappa-
raten over en transformator till kraftielefonledningen. D& man stiger av
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plattformen frankopplas éter telefonapparaten, men star di ringklockan
direkt inkopplad i telelonledningen.

Forutom hiir angivna algiirder {6r att telegraf- och telefonanliiggnin-
garna a linjen Kiruna—Riksgriinsen skola funktionera oslérda och nimnda
skvddsanordningar {6r personalen m. m. har det i samband med den elek-
triska driften & niimnda linje dven blivil nodvindigl vidlaga vissa atgéirder
med lelegraf- och telefonledningarna & banstrickorna Kiruna—Gillivare
och Gillivare—Porjus, lings vilka overforingsledningarna Porjus—Kiruna
iro framdragna.

Salunda har bland annat & linjen Giillivare—Porjus, déir en provisorisk
och delvis enkeltridig telefonledning uppforts i samband med arbelsspéarets
ulliiggning, denna telefonledning éindrats och blivit fullstindigt utférd som
dubbeltridig bantelefonledning. Vidare hava pd de bada platser, nimligen
vid Linadlv och Kuosakibbo, dér oOverforingsledningen korsar lelegraf-
och telefonledningarna, anordnals linskydd over de senare. Avensi har
en enskild lelefonledning, som vid Tuollavaaraviixeln 4 linjen Kiruna—Kalix-
fors korsade banan och Stalens jiarnvigars overloringsledning, édndrals och
forlagls i jordkabel. Slutligen hava for telegraf och telefon 4 linjerna Kiruna—
Giilllivare och Giillivare—DPorjus vidtagits en del, [6rut & linjen Kiruna—
Riksgriinsen avprovade, anordningar for hiavande av slérningar genom den
elekiriska jirnviigsdriften samt skyddsatgirder for personalen.

Salunda har i friga om telegrafen & linjen Kiruna—~Gillivare telegrai-
apparalerna  ulbylts mot sidana med speciell (bifilarisk) lindningsanord-
ning (270 ohm per rulle) i forbindelse med sjilfinduktionsspole med kon-
densator (enligl Girousse's ovan namnda kopplingssiitt). Tangenterna hava
utbytls mol sddana med skyddskdpa. Tangenternas skyddskipor och tele-
grafapparaternas metallstommar fro sinsemellan ledande [6rbundna utan
alt vara jordlorbundna (med undantag {6ér telegrafapparat vid 6verdrag-
ning). Slulna kedjan Kiruna—Gillivare har avstingls i Gillivare (eller
Malmbergel med Gillivare som mellanstation) och féir icke dir forbindas
med ledning séder om Gillivare. Galvanoskop och sirémledare hava bort-
lagits frin borden. Sektionstelegrafledningen Kiruna— Gillivare—Boden har
forsells med oOverdragning i Géllivare. Stréomledare N:ir 12 anvindes for
overdragel. Detla Overdrag har sedermera kunnal borttagas. Likasd har
del visal sig mojligt atl & linjen Kiruna—Gdllivare atergd till vanliga tele-
grafapparater.  Banlelefonledningarna  Kiruna—Giillivare och Gillivare—
Porjus forsigos lill en borjan med urladdningsspolar liksom i linjen Kiruna
—Riksgriinsen, sd all varje avstéingningsstriicka fick en urladdningsspole.
Salunda fanns i Kiruna en urladdningsspole for striickan Kiruna—Kalix-
fors, 1 Fjillisen 2 urladdningsspolar, dirav en for strickan Kalixfors—
Fjillisen och den andra f(or striickan Fjillisen—Risbiick, i Linaiilv en
urladdningsspole for striickan Risbiick—Linadlv (p& strickan Linadlv—
Gillivare uppsattes L. v. e¢j nagon dylik spole) samt i Gillivare en urladd-
ningsspole {6r strickan Géllivare—Porjus. Krafttelefonledningen Kiruna—
Porjus hade, sisom forul angivits, sin urladdningsanordning uppsatt i
Kiruna. Emellertid hava #dven hér, liksom & linjen norr om Kiruna,
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alla urladdningsanordningar efter hand slopats  for Slalens jirnviigars
ledningar.

STORNINGAR FRAN OVERFORINGSLEDNINGARNA.

Overforingsledningarna [6r enfasstrémmen iiro utforda med systemets
mittpunkt jordférbunden i kraftverket genom ett motstind. I normala fall
ir déirfor spinningen till jord lika for Overforingsledningens alla kablar.
Ledningen dir dérfor statiskt balanserad och kan endast utéva en mindre
statisk inverkan pd nirbeligna svagstromsledningar. Denna sista rest av
stalisk inverkan, vilken iir beroende pi alt overforingsledningens kablar
med hiinsyn lill den hdga spinningen mdste uppliggas med ett relativi
stort inbdrdes avsidnd, varigenom avstinden mellan dessa kablar och svag--
stromsledningarna ej i erforderlig grad bliva lika, borttages genom skruv-
ning av éverforingsledningarna pa vissa stillen med lampligt inbo6rdes av-
stind.  Sddan skruvning var emellertid ej fran bérjan utford for éver-
foringsledningarna. Dessa framgi utefter bandelen Kiruna—Riksgriinsen
pd ett avstind av omkring 40 meter fran dér framdragna svagstromsled-
ningar.

Bifogade schema, plansch 3, visar svagstromsledningarnas antal och
lige pd den stolprad, som uppbir desamma. Vid de uppmétningar, som
utforts betriffande dessa ledningar, hava huvudsakligen de 6versta lednings-
trddarna, rikstelefonledningen och de nedersta, den dubbellradiga statstele-
grafledningen kommit till anviindning férutom forsoksledningen pa strickan
Kiruna—Krokvik. I fortsitiningen beniimnas dessa miitledningar respektive
miitledningen, nedre miitledningen och forsoksledningen.  Uppmiéitningarna
hava utférts dels med ovriga svagstromsledningar isolerade frén jord, var-
vid de slorsta matviirdena erhallits, och dels med ovriga svagstromsled-
ningar jord{orbundna. De hir i fortsiitiningen upplagna mitviirdena hava
erhdllits, d& ovriga svagstromsledningar varit isolerade fran jord, fOorsdvida
ej siirskill angives, all de iro upptagna med dvriga svagstromsledningar
jordférbundna.

Vid uppmiining & strickan Kiruna—Tornetriisk har den slatiska upp-
laddningsspiinning, som alstras av overforingsledningarna pa miitledningen,
vid 80,000 volts spinning & de forra visat sig uppgi till 135 volt vid
sommarkoppling och 155 volt vid vinterkoppling av dverforingsledningarna.
For nedre miitledningen har samtidigt ingen spiinning med tillgéingliga in-
strument kunnat avlisas. Med ledning av andra méitningar har spinningen
vid dessa tillfillen for ifrigavarande ledning uppskattats till resp. 36 och
42 volt.  Genom skruvning av éverforingsledningarna pa platser med om-
kring 20 kilometers inbordes avstind hava dessa uppladdningsspiinningar
kunnat praktiskt taget borttagas.

Vidare kan det méjligen riiknas med, atl ena polen av dverforingsled-
ningarna jordforbindes till foljd av isolatorfel eller dylikt, etl fall, som
emellertid hillills ej intriiffat under normal drift. Under sadana forhallan-
den skulle & miitledningen, efler vad undersékningarna visal, erhillas en
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spinning av i ogynnsammaste [all 1,180 volt vid 80,000 volt i overldrings-
ledningarna. Spénningen pi nedre miéltledningen skulle samtidigt uppgh
till 315 volt. Da ovriga svagstromsledningar jordforbindas, sjunka hir
ovan angivna uppladdningsspiinningar pd miétledningarna med omkring 34
procent.

De staliska uppladdningsspinningar, som alstras av oéverforingslednin-
garna, éro for hela strickan Kiruna—Riksgriinsen i del niirmaste lika stora
som de ovan angivna. For striickan Kiruna—Linadlv dro ifrigavarande
uppladdningsspinningar diremot omkring 10 procent hogre.
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Bild 23. Kurvor visande statiska uppladdningsspinningen for svagstroms-
ledningar beriknade under forutsattning, att svagstromsledningens hijd
dver skendverkant utgor 5.6 meter.

kurva a under forutsittning att kontaktledningen utgores av en enkel
trad av 1,2 em. diameter upplagd 5,6 meter o6ver skenoverkant.

kurva b under forutsittning att kontaktledningen utgores dels av
en kontakttraid med 1,2 em. diam. pd 5,6 meter 6ver skendverkant och
dels av en birlina med 0,9 cm. diameter forlagd i medeltal 0,6 meter
over kontakttriden.

Pa [6rsoksledningen uppmittes en uppladdningsspiinning av omkring
30 volt vid sommarkoppling och omkring 15 volt vid vinterkoppling av
overforingsledningarna och 80,000 volts spéinning & desamma.

Inverkan av sirémmen i éverféringsledningarna har ockséd varit (Gremél
{or undersokning, vilken utférts & strickan Kiruna—Tornelriisk. Vid som-
markoppling av dverféringsledningarna och 200 ampéres strom genom de-
samma kunde ej nfigon spinning avlisas vare sig {or miitledningen eller
forsoksledningen.  Vid vinterkoppling av overforingsledningarna observera-
des under samma forhallanden en spinning av omkring 12 voll & miitled-
ningen och mindre én 10 volt & forsoksledningen. Den maximala strom-
styrkan for éverforingsledningarna utgér 125 ampére, varfor siledes in-
verkan av strommen i desamma tydligen blir ulan betydelse.
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STORNINGAR FRAN SPANNINGEN PA KONTAKTLEDNINGARNA

Konlaktledningarna édro sasom redan ovan niimnts utférda enpoliga
med Aaterledning genom skenorna. Deras ena pol ir saledes alltid jordfor-
bunden och ledningarna siledes ej statiskt balanserade. Result‘llel hérav
ir alt de alstra en relalivt hog uppladdningsspanning a smoshomsledmn-
garna. Vid miitning & striickan Kiruna—Tornetriisk, dar svagstromsled-
ningarna framgd pia omkring 17 meters avstand fran banan, har del visal
sig, ailt av kontaktledningarna vid
16,000 volts spiinning alstrats en
uppladdningsspiinning av 635 volt
4 mitledningen och 195 volt 4
nedre mitledningen. A (orsoks-
ledningen, vilken framgar pa om-
kring 125 melers avstind frin ba-
nan, har uppmiills omkring 12
volt.  Da Ovriga svagstromslednin-
gar jordférbundos, sjonk spinnin-
gen pa mitledningen till 395 volt
och & nedre miitledningen till 85
volt. Hur uppladdningsspinningen
indrar sig for olika avstind mel-
lan kontakt- och svagstromsled-
ningarna framgar av vidstdende
bild 23, som upptager beriiknade
kurvor dels for vanlig enkel kon-
taktledning och dels fér kontakt-
ledning med bértradsupphingning,
ulford i likhet med kontaktled-
ningen for bandelen Kiruna—Riks-
grinsen. Som synes stimma de
beriknade viirdena Llimligen viél
overens med de uppmiitta for mat-
ledningen och [orsoksledningen.
Resultatel av berikning och miit-
ning ger vid handen, all en ut-

flytining av svagsirémsledningarna

till omkring 100 meler fran ba- Bild 24, Kontaktledning och kompensations-
nan skulle vara nédviodig [6r ledning.

horttagande i erforderlig grad av den av kontaktledningarna alstrade upp-
laddningsspéinningen.

Emellertid ér en sadan utflyttning ur underhallssynpunkt synnerligen
olimplig siirskill pa stillen, dér jirnviigen framgar genom skog och dir
landsviig ej finnes inom rimligt avstind fran banan, efter vilken svagstroms-
ledningarna  kunna framdragas. Férsok har darfor utforts’med kompen-
sationsledning {6r bortlagande av konlaktledningarnas uppladdningsverkan
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pa svagstromsledningarna.  1n sddan ledning linnes utford (6r banstriickan
Kaisepakte—Abisko och dir den anordnad siasom bild 24 och 25 saml
hifogade plansch 6 visa. Den bestdr silunda av tvenne fran varandra isole-
rade galvaniserade jiirntriadar av 4 millimeters diameter. Mellan dessa tradar
inkopplas  60-periodig enfasstrém med 10,000 volts spinning medelst cn

transformator i Abisko
| , transformatorstation. Lag-

‘ spinningssidan pa denna

——. - >
,;/ transformator matas med
/ 60-periodig strom av 220

!
e , volts spéinning, vilken er-
ﬁ// hélles fran en omformare.
o . Invid varje banvaktstuga
N » och @ varje station finnes
; } . ansluten till nyssnimnda
kompensationsledning en
‘ transformator, medelsl vil-
i ken spénningen Ater ned-
transformeras frin 10,000
till 220 volt. PA hogspéin-

e

TN 7R Z

5

N ZS'

ningssidan 4 en av dessa

transformatorer — 1 fore-
varande fall den pa Stor-
dalens station — finnes

3

|

|

|

|

: ett mittuttag, vilket anslu-
! les till en transformator
! [or omkring 2X16,000
f voll. Hérigenom erhilla
l kompensationsledningens
| bida trddar en laddning
! av 15-periodig stréom med
E omkring 16,000 volts spiin-
| ning med motsatt polaritet
’ mot kontaktledningarna.
Denna uppladdning upp-
héitver darvid tydligen in-
verkan frin spianningen i
koniaktledningen. De ut-
forda forsoken hava be-
Bild 25. Kontaktleduingsstolpe med kompensationsledning kraftat detta. Vid 16,01)0
och belysningstransformator & 3 kva.

N N TSNS T~

volls spinning & kon-
laktledningarna méste emellertid spéinningen & kompensationsledningen
i forevarande fall uppgd till 17,300 volt och maéste laddningstransfor-
matorn {or 16,000—17.300 volt anordnas, si att laddningsspiinningen ej blir
fasforskjuten. Med hénsyn lill laddningsspiinningen pa kompensations-

ledningen méste Lydligen samtliga 60-periodstransformatorer forses med
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rikligl ‘lilltagen isolation mellan higspinningslindning & ena sidan saml
lagspéinningslindningen och jordférbundna delar & andra sidan.

For den hiindelse kompensationsledningar anordnas kan avstindet
mellan svagstromsledningarna och kontaktledningarna fa minskas till 15
meter, men ej girna under detta métl med hiinsyn till den fara for direkl
kontakt ledningarna emellan, som i sadant fall uppkommer.

Nu har emellertid Kungl. Telegrafstyvrelsen i skrivelse av den 14 decem-
ber 1917 forklarat det nddviindigt att snarast méjligt évergit till anvéin-
dande av kabelledningar fér &tminstone en del av svagstromsledningarna.
Skulle kablar komma till allméint bruk {ér svagstromsledningar, som fram-
foras utefter eleklrilierade banor, erfordras e¢j nyssndmnda kompensations-
anordning, eniir redan kabelns mantel férhindrar all statisk uppladdning
av svagstromsledningarna.  Sjilva  ledningarna, som skulle anvindas (6r
kompenseringen, komma emellertid att i alla hiindelser erfordras, ehuru i
sidant fall endast [6r belysningsiindamaél.

STORNINGAR FRAN STROMMEN I KONTAKTLEDNINGARNA.

At strommen i konlaktledningarna skulle uppvisa den storsta inverkan
pd svagstromsledningarna var redan fran bérjan beriiknal.  For atl minska
denna inverkan i majligaste min hade dérfor ledningssystemet shsom redan
ovan omniimnts anordnats s& att stromtillforseln genom kontaktlednin-
garna till de elektriska lokomotiven p& banan alltid skulle ske frin tva hall.
Tvenne ndirbeliigna transformatorstationer skulle silunda komma att leve-
rera strommen Lill elt lokomotiv giende pa linjen mellan dem. Emeller-
tid var det tydligl, att till f6ljd av spinningsfall i transformatorerna och
motstind i éverféringsledningarna en viss osymmetri skulle bliva radande.
Det beriknades all inverkan av denna osymmetri skulle i ogynnsammaste
fall moltsvaras av inverkan av 80 ampére giende i konlaktledningen frin
Kiruna till Riksgrinsen — 130 km — med aterledning genom skenor och
jorden. In del miitningar hade si forl kunnalt ske fortagits, vilka visade,
att i dessa lrakter avsevirda jordmotstand forckomma. Del var dérfor
alt férmoda, atl dtminstone storsta delen av strommen skulle dtergi genom
skenledningen. Om hela stromstyrkan atergati genom skenledningen, skulle
vid 80 ampcéres strom framford ovanniimnda stricka genom elektromagne-
tisk induklion hava erhdllils en spéinning i svagstromsledningarna av endast
omkring 20 voll eller eftersom 80 ampeére framgick 130 kilometer endaslt
omkring 0,2 voll per 100 ampérekilometer. Nu var emellertid all {érutse,
att en del av dlerledningsstrommen skulle Jimna skenorna och dlergi
genom jorden. ILnligl gingse antagande ar 1909, di dessa berikningar
forst utfordes, skulle man kunna riitkna med, alt-aterledningen skulle mol-
svaras av cn ledning, forlagd i spegelbilden av kontaktledningarna under
skenoverkant. I delta fall skulle den inducerade spéinningen for de svag-
stromsledningar, som f{ramgingo ulefter hela striickan, hava uppgatt till
omkring 60 volt vid 80 ampére i kontaktledningarna fran Kiruna till Riks-
grinsen eller siledes omkring 0,6 voll per 100 amperekilometer.
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Vid de miélningar, som forelagils, hava emellertid belydligl hogre spiin-
ningar uppmiilts. De flesta av dessa miétningar hava utforts & métled-
ningen. Uppmilta virden pi nedre miitledningen hava ndmligen visat sig
sf gott som lika med dem & mitledningen och jordforbindning av dévriga
svagstromsledningar har i detta fall ej haft nigon inverkan. Ior att i
mdjligaste mdn eliminera bort annan inverkan #n den av elektromagnetisk
induktion [rin strommen i kontaktledningarna har miitledningen i allmiin-
het jordférbundits lingt bort frin den siromférande striickan. Det dr pé
detta siitt erhillna miitresultat, som sammanforts i nedanstidende tabell, i
vilken angives stromslyrkan i kontaktledningarna och den pa nxiitledningen
uppmiilta spiinningen dels totall och dels per 100 ampérekilometer (Akm).

Strom- Uppmiitt spinning
Miit- Period- Stromforande stricka av styrka
tilifalle tal kontaktledningarna amp. Total volt per
volt 100 Akm.

%, 1915 16 %/, Kiruna—Riksgrinsen 26 322 9,9
» » » » — » 80 811 7,86
ooo» » » — » 80 79 7,66
2 » » » — » 25 260 8,05
» » » » — » 50 494 7,66
®, » » »o—  » 50 477 7,40
» .o 25 » — » 50 581 9,02
» » » » — » 25 320 9,92
febr. 1916 15 » — » 22,8 257 8,86

» » » Kiruna—Abisko ) 26,2 241 10,1
8, 1915 16 ¥, Kiruna—Kaisepakte 80 507 8,95
febr. 1916 15 » — » 775 499 0,58
» » » » —Tornetrisk 102,5 447 8,54
» » » » —Rensjon 180,8 153 8,44
» » » » —Krokvik 160 1125 7,81
» » o Tornetriisk—Abisko 65 227 8,38
» » » » —Riksgrinsen 55 293 6,85
» » » Abisko —_  » G5 101 4,31
maj 1916 15 Riruna—Krokvik 108 87,5 10,06
» » » o » o— » 164 124 9,36
» » » Tornetrisk—Kiruna 128 4180 7,36
»ooo» » » —Bergfors 202 197 6,35
» " » » —Stenbacken 299 202 7,02
b ow " »  —Abisko 130 437 8,19
juli  » " » — 27 308 52,5 6,31
» » » » — 4,05 256 56,9 6,24
» " » » — 54 224 76,3 6,22
» " » » — 6,35 225 04 6,19
» » " » — 8 245 129 6,7
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D& mitledningen jordfdrbands i Kiruna och Riksgriinsen uppmiittes
foljande spiéinningar:

o ! att spanning
Mit- Period- Stromforande styrka av Strom- CopmAt i
tillfille tal kontaktlcdni;ng:mm gtl"nll::] total volt per
volt 100 Akm.
i, 1915 16 %/, Kiruna—Riksgriinsen 80 900 Jie
o » » — » 24 243 7,85
» » » » - » 50 460 g3
» » 25 » » 25 323 10,00
» » » »oo— » 50 599 9,28
maj 1916 » »  — » 20 315 122
» » » » — » 31 469,5 11,74
» » » » — » 40,3 5995 11,54
» » 15 » — » 229 245 8,44
» » » »  — » 58.6 600 8,07
juni 1917 » » — » 13,5 393 7,15

For jimforelse hava ocksd uppmiitningar av detta slag utforts med lik-
strom 1 kontaktledningarna frin Kiruna till Riksgriinsen. Mitledningen
har dérvid varil jordférbunden i Kiruna och Riksgrinsen och uppmiittes
dirvid & densamma vid resp. 25 och 68,7 ampére i konlaktledningarna
resp. 24,4 och 59 volt motsvarande resp. 0,756 och 0,66 voll per 100 ampére-
kilometer. D& miitning Kiruna—Vassijaure [6retogs vid ett annat tillfille
erhélls vid omkring 80 ampére likstrom i kontaktledningarna 1,17 volt per
100 ampérekilometer.

Av de anforda miitresultalen framgdir, atl betydliga variationer av de &
svagslromsledningarna uppmiitta spénningarna férekomma, beroende tyd-
ligen pé dindring i Gvergingsmoltstdnden vid olika viiderlek. Vidare ir det
tydligl, att dessa spiinningar iiro beroende av stromslyrkan i kontaktled-
ningarna i det relativt hogre spinningar cerhillas vid liigre strémstyrkor.
Periodlalets inverkan framgir ocksia av labellen. Silunda observerades
den 28 januari 1915 omkring 22 procent hdgre spiinning pi svagstroms-
ledningarna vid 25 perioder éin vid 16 */5s. Denna spéinning stiger silunda
av denna mitning all doma ej direkl med periodtalet utan snarare med
kvadratroten ur detsamma. Mitningen i maj 1916 visar emellertid en
betydligt storre stegring eller omkring 43 procent i stillet for 29 om nyss-
nimnda regel foljes, da jiimforelse gores mellan milvirden fér 15 och 25
perioder. Denna jamf{orelse dr emellertid osiiker pd grund av att maitled-
ningen i detla fall var jordférbunden invid miitstriickans dndpunkter.

Milstrickans lingd synes c¢j avseviirt inverka pad den uppmiita spiin-
ningens storlek. Jamfor man viirdena [6r delstriickorna Kiruna— Torne-
trisk, Tornetrisk—Abisko och Abisko—Riksgrinsen med miitvirdena f{or
hela striickan Kiruna—Riksgrinsen, sid [linner man, att de senare endast
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dro nfgra {4 procent hogre fin summan av métvirdena for delstriickorna.
Overraskande fir det Iiga viiedel [6r striickan Abisko—Riksgriinsen, vilket
endast uppgar till 4,31 volt per 100 ampérekilometer. D& det var tydligt,
att i detta fall siirskilda omstéindigheter foreldgo, hava en del undersék-
ningar utférts [6r att niirmare ulrona anledningen ill den erhéllna liga
spiinningen.

INVERKAN AV SPARETS SEKTIONERING.

De forsta forsok, som dirvid utfordes, voro uppmiiningar av strom-
styrkan i skenledningen. Vid miitningar av hiir ifrigavarande slag har,
om slrommen exempelvis utgdtl f{ran Kiruna, ena polen av en trans-
formator diir forbundils med skenledningen och den andra med kontakt-
ledningarna. I Riksgriinsen har, om stréommen fatt gi dit, kontaktled-
ningarna direkl forbundits med skenledningen. Mitningar hava utforts
for atl bestiimma hur stor del av sirommen som i Kiruna resp. Riksgriin-
sen ultgdr i skenledningen dels sdderut och dels norrut. Det har dérvid
visat sig, att av 80 ampére i konlaktledningen utgingo i Kiruna 27 am-
pére cller omkring 34 procent séderut under det i Riksgrinsen endast 3
ampere eller ej fullt 4 procent utgingo norrut, d. v. s. i bada fallen fran
miitstriickan.  Da  miilning i stéillet utfordes pd strickan Kiruna—Abisko,
visade del sig, ott fridn Abisko norrut utgick vid 80 ampére i kontaktled-
ningarna 22 ampére eller 27,6 procent.

Pa grund hirav var det niistan tydligt, alt den relativt laga spiinning
4 svagstromsledningarna, som erhdlls (or strickan Abisko—Riksgriansen,
miste bero pit atl bandelen Riksgrinsen—Narvik ej tillit strommens sprid-
ning pi normalt sill fran Riksgriinsens slation. For alt nirmare under-
soka detta isolerades det svenska skensystemet frin det norska genom
borttagande av skarvjiirnen [6r bida skenorna omedelbarl utanfér Riks-
griinsens station &l norska sidan. Den sist i tabellerna upptagna mat-
ningen gjordes dérefter om och blev diirvid spiinningen pd métledningen
minskad frian 7,16 till 6,87 voll per 100 ampérekilometer. DA strém fram-
slipples endast {rian Vassijaure ill Riksgrinsen erholls & mitledningen,
som fortfarande var jordforbunden i Kiruna och Riksgrinsen, vid 204 am-
pére i kontaktledningarna endast 42 volt eller 2,94 voll per 100 ampére-
kilomeler.

For atl nirmare studera denna [raga utslipptes strom fran Tornetriisk
transformalorstation, vilken foér dessa forsok ansdgs bist beliagen, dels 20,6
km. norrut till sektionspunkien 7 42 pd kontaktledningarna och dels
soderut 25,1 km. till sektionspunkt Z 76. Spinning uppmittes pd mat-
ledningen, som var jordférbunden i Kiruna och Riksgriinsen. Dérvid er-
hollos f(6ljande miilviirden vid omkring 60 ampere i kontaktledningarna
Tornetriisk—7 42.
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1) Da sparet var helt. . ... ... .. .. ... .. 922 voll per 100 Akm.
2) Da sparet var brutel vid Z 42 norr om miit-

striickan och siiledes denna isolerad fran forl-

sittningen av spiret mot Riksgrinsen . . ... 340 » » » »
3) Da spéret var brutet bade vid Z 42 norr om

miitstriickan samt dessutom vid Tornetrisk so-

der om miitstriickan — miitstrickan var séle-

des i della fall isolerad frén sparsystemet i

ovrigt . . ... ... .. L L . oo 30 » » »

Vid omkring 55 ampeére i kontaktledningarna Tornetriisk—Z 76 erhol-
los foljande mitviirden:

1) D& spéret var helt. . ... .. ... ....... 868 voll per 100 Akm.
2) Dé spérel var brutet vid Z 76 soder om miil-

strdickan .. . . .. .. ... L . ... D6E » » »
3) D& sparel var brulel bide vid 7 76 séder om

miéitstriickan och vid Tornetrisk norr om mit-

stritckan. . . . . . . L L e, 28T » » »

Dessa f(orsok utférdes i mars 1917, T juni samma ar utférdes en del
kompletterande undersokningar, varvid sparet sektionerades ungefiir mill
emellan tranformatorstationerna Kiruna, Tornetrisk, Abisko och Vassijaure
vid sektlionspunkterna Z 76, Z 42 och Z 17 & kontaktledningarna. Strom
utsliipptes déirefter forst frin Tornetrisk till Z 76 och Z 42 och erhélls dir-
vid vid omkring 120 ampere genom kontakiledningarna pa svagstréoms-
ledningarna spinningar, motsvarande resp. 4,8 och 4,6 volt per 100 am-
pérekilometer. Da strom utsliipptes fran Abisko till Z 42, erholls en mot-
svarande spiinning av 3,7 volt per 100 ampérekilometer vid ungefiir samma
stromstyrka som i foregiende fall i kontaktledningarna.

Héarav framgir sdledes, atl [or alt spiinningen pa svagstromsledningarna
per 100 ampérekilometer skall minskas, s& masle sparel {6r milstrickan
isoleras [rin invidliggande sparsystem. Hur lingden av en sadan isolerad
skenstriicka inverkar pa  mitningsresultatet  framgir av nedanstiaende
tabell:

Liingd Strom- | Volt per

Miittillfille | Periodtal Striicka Km. styrka 100 Alkm.
sepl. 1916 15 Kiruna-—238 km. ' 2.8 320 038
» » Kiruna—4,05 » 4,05 316 0,28
» » Kiruna—8,1 » 8.1 318 0,66
mars 1917 » Tornetriask—7 42 20,6 61,5 3,00
» » Tornetrisk—7 76 25,1 54,2 2,87
sept. 1916 » Tornetrisk—Kiruna 49,0 161,0 4,2
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Genom att gora delstriickorna tillriickligt korta kan siledes spinningen

pa svagstromsledningarna nedbringas till en obetydlighel.
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Bild 26.  Oversiktsplan av linjen Riksgrinsen—Narvik.

STORNINGARNA FOR LINJEN RIKSGRANSEN-—NARVIK.

av sparsystemetl medfor emellertid ocksid en annan [6r-
Statshaner hade framstiillls klagomal o6ver all svag-
strickan Riksgriinsen—Narvik stérdes genom den
Jordférbindningen [or

Seklioneringen
del. Frian Norges
stromsledningarna 4
elektriska driften & linjen Kiruna—Riksgriinsen.
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Bild 27. Isolerande skenskarvforbindning.

svagstromsledningarna  lill bandelen Riksgrinsen—Narvik var [rin bhorjan
anordnad pd Riksgrinsens slation, men flyttades med hiinsyn till den elek-
triska driftens stérande inverkan till néirmaste norska station Bjornefjeld.
Detia visade sig emellertid ej hjilpa upp saken i erforderlig grad. varfér

en del undersdékningar igingsaltes.
D& strom ulslippltes genom kontaktledningarna fran Kiruna till Riks-
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griinsen, kunde vid 43,6 ampére i dessa ledningar uppmiitas en spianning
av 21,5 volt mellan jordférbindningarna pi Riksgriansen och Narvik statio-
ner. Mellan Narvik och Bjornefjeld uppmiittes samtidigt en spinning av
15 volt. DA 204,65 ampére framslipptes genom kontaktledningarna fran
Vassijaure till Riksgriinsen, blev spinningen Riksgransen—Narvik 63,5 voll
och Bjornefjeld—Narvik 42 voll. Forsok ulfordes direfter med avbroit i
sparet omedelbart utanfor Riksgrinsen mot norska sidan. Dirvid {6rsvann
alla spar av inverkan av strommen i kontaktledningarna pé svenska sidan
for strickan mellan Bjornefjeld och Narvik. Stoérningarna i svagsiroms-
ledningarna for bandelen Riksgriinsen—Narvik kunde darfor avligsnas en-
dast dirigenom, alt isolerade skarvforbindningar insattes i sparet omedel-
bart utanfor Riksgrinsens slation &t norska sidan. Tvenne satser sidana
isolerade skarvforbindningar hava insalts i sparet, och har avstindet mel-
Jlan de sparisolationer, som hiirigenom erhdllas, gjorts sd stort, all lingsla
forekommande tig ¢j kan kortsluta bada isolationerna samtidigl. Vid den
isolerande skarvforbindningen uppstar naturligen en spinning, som mdjligen
kunde tinkas bliva farlig. Denna spinning, som naturligen varierar alll
efter driften, har dirfor under en lingre tid observerats. Den hdgsia spiin-
ning, som hiirvid uppmiitts vid denna skarv, har uppgill till 28 voll, och
har av densamma ingen oliigenhel vallats.

SKENLEDNINGSSTROMMEN.

For ytlerligare ulredning om orsakerna till den av strémmen i kon-
taktledningarna alstrade spiinningen & svagstromsledningarna har uppmit-
ning av strémmarna i skenledningen utforts under olika férhdllanden. |1
mars 1915 hava sdlunda métningar utférts & strickan Kiruna—Vassijaure
dels med likstrom (periodtalet = 0) och dels med enfasstrom av 16 /s
och 25 perioder. Mitledningen var darvid jordférbunden i Kiruna och
Riksgransen. Strémstyrkan i skenledningen uppmittes vid Kaisepakle sta-
tion. Resultalen #iro sammanstillda i nedanstdende tabell.

Stromstyrka amp. Spinning pa mitledn.
Periodtal i skenledningen
I kontaktledn. totalt per 100 Akm.
totalt i procent
0 40,0 1] 0 G4 1,29
0 66,0 0 : 0 - i 0,9
0 78,8 0 0 114 117
16 */, 43,0 240 558 440 8,28
» 68,0 38.0 55,0 700 8,34
» 81,0 18,0 59,2 - —_ —_
25 32,8 17,0 51,8 402 9,8
» 496 29,0 58,4 610 0,06
» 67,5 37,5 55,6 — —
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Hérav framgar sdledes, alt i trots av del uppmilla sltora dvergiings-
motstindet mellan skenor och jord stromstyrkan i skenledningen pa mit-
ten vid Kaisepakte var noll di likstrdm framslipptes. Vid 16 *s och 25
perioder uppmittes i sparel enligt tabellen ungefir lika myckel strom,
Anmirkas bor emellertid att den stromprocent, som dir kvar i spéaret pa
mitten, avsevirt varierar, i det vid andra tillfiillen uppmiitts endast 41 ¢
45 procent, d& miitning skedde f6r hela linjen Kiruna—Riksgrinsen. Vid
ett tillfalle (maj 1916) har uppmitning av strommen i skenledningen skeft
pd strickan Kiruna—Krokvik, varvid 15-periodig sirom framslipples en-
dast denna korta stricka. Dirvid utgjorde strommen vid mitlen av denna
striicka 70 procent av den i konlakiledningen framgiende strommen. |
trots dérav var vid tillfillet i friga, sdsom av den forsta hir ovan upp-

Risteleforiedning 1530 Rikstel-Fonledning 1530
———

e
Riksqronaen rz:p Srenoocthe.

Bild. 28. Schema visande inkoppling av métinstrument for
utmiitning av fasvinklarna mellan strommarna i kontakt-
och skenledningen samt mitledningen.

lagna tabellen framgir, den av kontakiledningarna Kiruna—Krokvik i svag-
stromsledningarna alstrade spéinningen relativl stérre én for kontakiled-
ningarna Kiruna—Vassijaure.

For att vidare underséka denna s.lk hava ocksé fasvinklarna uppmitls
dels mellan strommen i kontaktledningarna och skenledningen och dels
mellan strémmen 1. vardera av 'dessa ledningar och strommen i mit-
ledningen. Uppmiitningen utférdes pd satt bhild 28 visar, nimligen sd,
att i kontakt- och skenledningarna inkopplades dels ampéremitare Az
och A4, och dels stromspolarna till wattmiitare Wi och W,. Spinnings-
polarna for de senare inkopplades till miitledningen, i vilken ocksi en
voltmeter V inkopplades. Dessa forsok hava ulforts dels for hela striic-
kan Kiruna dinsen, i vilket fall mitinstrumenten inkopplades unge-
fir mitt pd linjen vid Kaisepakie station och dels [or striickan Tornetriisk
—Stenbacken, varvid miétinstrumenten voro inkopplade mitt pd strickan.
Mitningarna hava utforts dels med 15 och dels med 25-periodig strom.
Siffrorna inom parentes i labellen angiva skenledningsstrom i procent av
kontaktledningarnas strom.
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]le{((;:lt"l:‘:; Skenledningen S::]‘l::lt'l]::;ﬁ' Vinkel mellan strommarna
P“"i i . . volt | 4 yontakt- |i kontakt-| i sken-
J ) A “‘ . Ay “* “ per ledn. och | ledn, och | ledn, och
o amp. | owat amp- watt | volt | 100 G ledn. | matledn. | mitledn,
i Alkm.
Strickan Kiruna— Riksgrdansen, maj 1916,
15| 58,65 | 18500 24,15(41,1) |14 150 600 8.05 45°50" 58720 1230
25| 20,15 3460 10,1 (50,2 3010 | 315 123 38’ 57" 19
251 31 7 820 1515(48,8) | 6520 | 469,5 | 119 34’ 57°30" 23°30'
25| 40.3° 13 000 20,15(50,0) [ 10800 | 5995 | 11,7 31° 57°30" 26°30"
Sirdckan Tornetrdask—Stenbacken, juli 1916.
151 905 1122 69,9(77.1) 798| 49,0 638 1°25' 72°15 73°40'
151 1936 38401 154,8(79,9) 27007 9258 5,9 1°45' 75°25° T7°10°
15| 278, 6864 | 2264(812 4520 1355 6,08 2°20’ 77735’ 7955

Av tabellen framgar, atl (6r den lingre siriickan cen betydande fasvin-
kel forefanns mellan strommen i kontaktledningarna och i skenledningen.
Fér strickan Tornetrisk—Stenbacken var déiremot denna fasvinkel obe-
tvdlig och fasvinkeln mellan strommen i mitledningen och resp. kontakt-
och skenledningsstrommarna var i det fallel nirmare 90 grader.

INVERKAN AV SKENFORBINDNINGAR OCH DUBBELSPAR.

I juli 1916 hade spidrel mellan Kiruna och Krokvik forsetts med sken-
férbindningar av 50 kvm. koppartrid ffist pd émse sidor om skarvjirnen
medelst i skenlivet inpressade koniska kopparpluggar. Mélning foretogs
déirefter [6r afl utréna inverkan av slrémmen i kontlaktledningarna pd
denna striicka. Darvid undersoktes dels inverkan av hela strickan, som
utgores av 6 kontaktledningssektioner och dels inverkan av firre antal
sektioner. 1 detla fall uppmiitles spiinningen dels pi mitledningen och
dels pa forsoksledningen. Resultatet framgar av nedan upptagna tabell.

Spanning i volt
Strackans Amp. i
Matstriicka langd kontalkt- i miitledningen i forsoksledningen
. ledn.
o totalt l)‘;‘k:l?_“ totalt p:l\‘k:x(:.()
Kiruna—7 89 8,1 207,6 95,0 5,65 96,5 5,74
Kiruna—Z7 90 6,75 2108 77,5 5,44 80,0 5,62
Kiruna—7 91 5,4 295,56 902 5,65 92,1 6,77
Kiruna-—7 92 4,05 301 70,0 5,74 713 5,85
Kiruna—Z7 93 2,7 329 62,1 3.90 51,0 585
Kiruna—7 94 1,35 335 275 6.06 27,2 6,0
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Hirav synes sdiledes all skenforbindningarna i avseviird grad minska
spiinningen  [6r svagstrémsledningarna, i det sinkningen ulgdér ¢j mindre
iin nirmare 40 procent i forhillande till det i maj 1916 crhalina virdet-
Spiinningen pd miitledningen och & (6rsoksledningen #ro diiremot som
synes i det nirmaste lika. LEn ulflylining till 125 meter frin banan synes
enligt dessa miitviirden  dérfor ej vara Gl nigon nylla f6r minskning av
inverkan av strommen i kontaktledningarna pa svagsiromsledningar.

Mitningar av detta slag hava ocksi utforts vid Stockholin—Roslagens
och  Stockholm—Saltsjons jéarnvigar. Vid miétning & intill dessa banor
framgdende svagstromsledningar erhélls, da dels likstrom och dels 15-perio-
dig enfassirom dér framslipples genom konlakiledningarna, foljande spiin-
ningar:

1) For Slockholm— Roslagens jirnvdy.

Spidnning
Periodtal Stromstyrka
totalt per 100 Akm,
15 70,9 44 5,18
14,8 81,2 48 4,03
16,0 995 565 4,72

2) For Slockholm—Sallsjins jirnody.

Spadnning
Periodtal Stromstyrka
totalt per 100 Akm.
0 86,6 7,36 0,62
0 1755 47 0,61
15 328 224 4,98
» H35 35,9 4,80
» 78,0 55,0 5,14

Av den sista tabellen framgar, att dven vid likstrom spiinningar upp-
komma. Dessa spinningar {ro s pass hdga, att vid biida ovannimnda
clektriska jirnviigar dubbelledning méste anordnas or telegrafen.

For banor, som i sin helhel firo dubbelspériga, erhillas éinnu mindre
spianningar. Sdlunda har vid bandelen Dessau—Bitterfeld i Tyskland, som
har dubbelspir forsett med kopparférbindningar vid skenskarvarna, upp-
miills en molsvarande spiinning av endast 4,2 voll per 100 ampérekilo-
meler. :

Insiittandel av  kopparforbindningar vid skenskarvarna minskar sken-
ledningens motstind i avseviird grad. Delta framgir av nedan upptagna
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mitlningar & konlakledningarnas (inkl. aterledningen genom skenor och
jord) impedans z, resislans r och reakians x. Dessa métningar hava ul-
forts dels for sirickan Kiruna—Krokvik med och ulan skenférbindningar
insalta och dels [or strackorna Tornetriisk—Kaisepakle (Z 42) 20,6 km. och
Tornetrisk—Z7Z 76 (25,1 km.). Nedansldende tabell anger z, r och x ut-
rikknade i ohm per kilometer spér.

1 amp. V3 r X Anom

Strackan Kiruna—Krokvik 8,1 km.

1076 0,341 0,2065 0,169 .

‘ ' ma) 1916 nlan skenforbindn.
163,6 0.327 0,280 0,1745 f

| 2452 0,259 0,180 0,187

j 3152 0,26 0.179 019 f febr. 1918 med skenforbindn.

[ Strdckan Tornelrdsk— Kaisepakte (7 42) 206 km.
; 63 | 002 | 0,171 | 0,273 | mars 1917 atan skenforbindn,
|

Strickan Tornetrask—7 i6 (mellun Raulas och Rensjén) 25,1 km.

54,5 | 0,272 [ 0,161 [ 0,219 | mars 1917 ntan skenforbindn.

Dessutom hava ocksd skenledningens motstind z, r och x i ohm per
kilometer uppmiils {6r strickan Kiruna—Krokvik dels ulan och dels med
skenférbindningar insatta. Resnltatet av dessa miilningar framgir av ne-
“dan upptagna tabell.

amp. i z r X Anm
|

92,4 0.185 0,131 0.1515
205 0,169 0,1120 0,128
288 0,168 107 0,124 . . .
8 1 ’ 0,107 ¢ ulan skenforbindningar, maj 1916
98,5 | 0,158 0,137 0,074
I
2092 | 0,148 0,1285 0,0813
298 ! 0,144 01235 0,084
94,8 0,118 0,0677 0,095
1844 0,124 0,0665 0,108
288,0 | 0,124 55 0,108 s -
’ ‘ 1124 0,063 1085 med skenforbindningar, juli 1916
98,5 ‘ 0,12 0,074 0,098
183,0 0,127 0,0725 0,1065
2876 0,126 0,07 0,108

Av ovanstiende tabell framgar, all spirels resislans r minskals genom
insiiltandel av skenférbindningar med omkring 40 procent eller ungeliir lika
myckel som spiinningen pad miitledningen. Diiremol minskas hiirvid spa-
rets impedans z endast ungefiir hilllten s myckel. ’

' .
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De skenférbindningar, som kommit till anvindning & strickan Kiruna
—Krokvik, visas av bild 29. Emellerlid hafva utférda tndersékningar
visat all, lviirl emot vad som férr antagits, 6vergingsmoltstindet mellan
kopparforbindningen och skenan fir mycket litet, om fastsiittningen sker
pd ratt sitl. Det ér darfor av vikt att motstindet i sjilva skenforbind-
ningen ocksid gores sd litet som mojligt och hava dérfor korta sken-
forbindningar, vilka fastsiittas vid skenhuvudet si som bild 31 visar,
kommit till anviindning vid ett flertal elektriska banor. Under skenskar-
varne inlagda forbindningar bora diiremot helst undvikas, eniir de ej kunna
tillses pa erforderligt satt.

INVERKAN AV SVAGSTROMSLEDNINGARNAS AVSTAND
FRAN KONTAKTLEDNINGARNA.

Inverkan av strommen i konlaktledningarna pd svagsiromsledningar,
beligna pa liingre avstind {ran banan har ocksd varit foremal for under-

- O = Plugg ov Farten’ kopoor Il Fir-
- g\,,,,hm/m' Favtande
r— '

AR , I —

Lk O o O Q

—

s~

Bild 29. Den for bandelen Kiruna—Krokvik anvinda skenforbindningen.

sokningar. Ovan har redan omnimnts, att de hiirvid uppmiitta spéinnin-
garna & [érsoksledningen Kiruna—Krokvik, vilkens avstdnd fran banan
utgjorde 125 meter, uppgingo Uil ungefir samma viirden, som spiinnin-
garna i de ulefter banan pd omkring 17 meters avslind fran densamma
framdragna svagstromsledningarna.

Vid Lund—Bjirreds jiarnviig hava ocksd [6rsok for detta dndamal ul-
forts. For en svagstromsledning & 135 meter fran denna bana erhdélls
omkring 1.4 volt per 100 ampirekilometer och for en ledning pa 1,100
meters avstind {rin banan 0,45 volt per 100 ampcrekilometer. 1 bida
fallen anviindes enfasstrom med 16%/s perioder vid miilningen. Miitstriic-
kans lingd ulgjorde i detta fall endast omkring 10 kilometer.

Vid den tyska banan Dessau—Bitterfeld hava en hel del [6rsok av della
slag ocksd utforts. Resultalen av dessa forsok framgi av nedan upplagna
tabell. Forsoken iiro utforda med 100 ampére 15-periodig enfasstrom fram-
giende genom kontaktledningarna en stricka av omkring 22 kilomeler.



Svagstromsledningarnas avstiand Volt per 100 Akm.
frin banan i meter.

- 4,2

A0 commmereep e 2,6
211 e S .. 1,65
2.52,1 | 1R s 1,70
D40 .S S 1,48
B30 covmmssriss i 1,40
TO s it s s as 1,00

i 10 [ ) ————————— 0,70

1 7 1 O, XS o 0,6

510 4 (R 0,0

INVERKAN PA I KABEL FORLAGDA SVAGSTROMSLEDNINGAR.

Inverkan av strommen i kontaktledningarna pa i blyarmerade kablar
forlagda svagstromsledningar har varit féremal for undersokningar under

Bild 30. Anordning for fastsittande av skenforbindning enligt bild 29.

miitningar vid Stockholm-—Saltsjéns jirnviig 1 mars 1916. Dessa miitnin-
gar utfordes a foljande ledningar, niamligen:
1) en telefonledning i luftkabel upphiingd pa stolpar i banans omedel-

bara niirhet,
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2) en lelefonledning forlagd il e:a /s av sin lingd i jordkabel och i
ovrigl i luftkabel, pa ett medelavstind av omkring 175 m. fran banan,
saml a

3) en blank. pa kontaklledningsstolparna & isolatorer upplagd lelefon-
ledning.

Bild 31. Kort skenforbindning.

Hirvid uppmilltes vid olika strémarter och stromstyrkor i kontaklied-
ningen i tabellen angivna spiinningar, vilka visa att hogst obetydligt skydd
mol konlaktledningssirommens inverkan vinnes genom svagstromslednin-
garnas forliggning i kabel.

Spianning i volt pa
Period- Strém mitledn. 1 miitledn. 2 miitledn. 3
tal amp. ] ]
totalt 1()()]):\1(111. totalt ll)Opzlx‘km. totalt l()()p,;km.
0 86,6 6,75 0,57 7o 0,61 7.36 0,62
0 1756 14,0 0,59 14,1 0,59 14,7 0,62
15 32,8 18,7 4,16 10,9 2,42 224 4,08
15 53,5 30,0 4,08 173 2,35 35,9 4,39
15 78,0 45,7 4,07 26,2 245 55,0 5,14

INVERKAN AV MOTVERKANDE STROMKRETSAR.

1 det foregiende har redogérelse limnals [6r de undersokningar, vilka
utforts for att utreda dels orsakerna till de relativt higa spéinningar. som
erhillas a svagstromsledningarna genom inverkan av strémmen i kontakt-
ledningarna samt dels méjligheterna atl férminska dessa spiinningar. For
att minska denna inverkan hade, sisom redan ovan meddelats, lednings-
systemel fran bérjan utforts sd alt strommen alltid skulle Lillforas de elek-
triska lokomotiven pa banan frin tvd hiil genom kontaktledningarna frin
tvenne niirbeliigna transformatorstationer.  Avsiklen hirmed var, alt de
bada sflunda uppkommande stromkrelsarna skulle i mojligaste min upp-
hiiva varandras inverkan pi svagstromsledningarna.
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IFor att undersoka, huruvida tvenne sidana stromkrelsar verkligen upp-
hitva varandras inverkan pd svagstromsledningarna, ullordes {dljande [or-
sok.  Kontaktledningarna férbundos direkt med skenorna i Abisko och
‘Kiruna och strom ulsliipples frin Tornetriisk transformalorstation dels till
Abisko och dels 1ill Kiruna saml slutligen till biada stiillena samtidigt.
Samma forsok upprepades déirefter men med kontaktledningarna forbundna
med skenorna i Stenbacken och Bergfors. Resultatet framgar av nedan
upptagna tabell. Mitledningen var vid dessa forsok. som utfordes i maj
1916, jordfsrbunden i Riksgrinsen och Juckasjirvi.

R Stromstyrka Spinning & mit-
Mitstricka ingd amp. Resul- ledn. volt
fran Tornetriisk | terande
. km. .
till norrut | soderut Akm. totalt pet i 100
Akm.
ADbisko v 41,7 130 — 5,330 437 8,19
Stenbacken..ooeviveiniiieiinnns 9,6 20492 — 2875 202 7,00
Berglors o eeeniiiin, 10,6 — 2924 3,100 197 6,35
Kiruna cooveeveeeennecenennninns 500 — 1282 6,520 480 7,56
Abisko och Kiruna ......... — 1526 1340 450 33 733
Stenbacken och Bergfors... — 1816 191,0 280 45 1,6

Av tabellen [ramgar, att de bida stromkretsarna, sisom beriiknat, upp-
hitva varandras inverkan pd svagstromsledningarna. Den dlerstdende spén-
uingen r tvdligen beroende pd all molstinden per kilomeler spar ej dro
fullt lika. De under drift & bandelen Kiruna—Riksgriinsen uppkommande
spanningarna i svagstromsledningarna dro dérfor huvudsakligen beroende
pi spinningsfallet i dverforingsledningarna och transformatorerna. Genom
alt anordna éverforingsledningarna sasom s. k. dndviinda ledningar skulle
inverkan av spinningsfallet i desamma kunna borttagas. Delta dr emel-
lertid en mycket oekonomisk atgiird, och di inverkan av spinningslallel
i transformatorerna jfindock kvarstir, miste nigon annan ulviig sékas.

INVERKAN AV SEKTIONERING AV KONTAKTLEDNINGSNATET.

En sadan utviig slar att erhilla gerom sektionering av kontaktlednings-
systemel. Dirfor bora saviill konlakl- som skenledningarna sektioneras
ungefiir mitl emellan transformatorstationerna.  Varje (ransformatorstation
kommer att dirvid arbeta pd sitl eget avskilda kontaktledningsnit, vilket
givetvis ur driftsikerhetssynpunkt ér synnerligen virdefulll. Dirigenom alt
transformatorstationerna inkopplas till samma overforingsledningar, for-
bliva emellertid alltid spiinningarna i de skilda kontaktledningsnéten unge-
fir lika och i fas med varandra. Kontaktledningarpa kunna pd grund
hiirav anordnas s, all ett lokomoliv kan fi passera griinsen mellan tvenne
transformatorstationers kontaktiedningsniit utan stromavbrotl. Vid loko-
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motivs oOvergang fran del ena nilel Lill det andra komma dessa atl for
nagra ogonblick parallellkopplas av lokomotivels stromaviagare, vilket
emellertid cfter vad férsok visal utan oligenhel kan fi ske. Hirigenom
undvikes det ryck, sirskilt i malmidgen, som kunde bliva en fdljd av alt -
drivkraften [6r ndgra sekunder pldtsligt upphor, di lokomotivel passerar
en stromlos seklion mellan de bhida kontaktledningsniilen.

Vid seklionering av konlaktledningssystemet hortfaller tydligen alldeles
inverkan av spinningsfallet i dverféringsledningarna och transformato-
rerna med undantag {6r de dOgonblick, da seklionspunkier mellan olika
ledningsnil passeras av lokomotiv. Men samtidigl bortfaller ocksd mat-
ningen av strommen {rdn tva hill. Genom seklionering av sparel min-
skas emellertid, sésom ovan visals, inverkan av strommen i kontaktled-
ningarna pa svagstromsledningarna. )

Genom  scktioneringen erhdlles siledes bade fordelar och nackdelar,
For att underséka, hur seklioneringen av kontaktledningssystemet skulle
stilla sig under drift, hava dirfor forsok utforts vid bandelen Kiruna—
Riksgriinsen den 20 och 21 mars 1917. Under bidda dessa dagar har tra-
fiken gjorts i mdojligaste grad lika. Den férsta dagen kordes med kontakl-
ledningssystemet sammankopplal och den andra dagen med sektionerat
kontaktledningssystem. Av bifogade plansch 7 och 8 [ramgir resullatel,
varav synes, all spiinningarna. dd det seklionerade systemel anvindes,
dro mindre én vid det ursprungliga systemel. Hogsla upptridande spiin-
ningen 4 svagstromsledningarna minskades genom scktioneringen med ej
mindre {in 40 procent.

Emellertid visade det sig. all de spiinningar, som uppkomma i sken-
skarvarna mellan de olika ledningsnaten, da det scklionerade systemel
anviindes, blevo olillatligt stora. Anda upp till 350 voll observerades néim-
ligen, sfsom framgir av plansch 8, i skenskarven vid 7 76. Dessutom
dro de pa svagstromsledningarna uppiridande spiinningarna diven vid del
sektionerade systemet otillatligl stora.  Bada dessa oligenheler kunna
emellertid borttagas genom insillande av spartranslormaltorer.

SPARTRANSFORMATORER.

Ovan har redan visals, atl ligre spiinning erhillles pa svagstromsled-
ningarna, da motslandet och déirmed ocksa spinningslallet i skenledningen
minskas, exempelvis genom insiiltande av kopparférbindningar vid skar-
varna. Medelst forstirkningsledningar skulle skenledningens motstind och
dirmed diven spiinningen pa svagstromsledningarna kunna minskas finnu
mer. Detta dr emellertid en synnerligen dyrbar ulviig, om genom den-
samma fulll tillfredsstiillande resultal skall ernds. Spéartransformalorerna
erbjuda cn liangt billigare sadan. Deras verkningssiilt iir emellertid ell
annal, i det de bortlaga spéinningsfallet i skenledningen genom all stegvis
overflylta detsamma till kontaktledningen.

Spértransformatorerna utgdras av vanliga stromlransformalorer. vilkas
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ena lindning inkopplas i kontaktledningen och den andra i skenledningen.
De insiitias i ledningarna (6r varje eller mojligen varannan sektionspunki,
d. v. s. med ett inhordes avstind av 1,400 & 2,800 meter. Spértransfor-
malorernas uppgift fir ocksd att dstadkomma likhet i avseende pd storlek
och fasvinkel mellan kontakt- och skenledningsstrommarna. For att erné
detla maste emellertid sirskilda Atgirder vidlagas. Tydligen kriives hirfor
att strémstyrkorna {or spirtransformatorernas bada lindningar skola vara
exakt lika. Med hiinsyn till magnetiseringsstrommen méste diarfor omsétt-
ningslalet villjas ndgra procent storre fin 1 och magnetiseringsstrommen
genom dindring av luflgapet i transformalorjirnels fogar injusteras till ett
visst av omsiittningslalel betingat virde. For erhéllande av lika [asvinklar
f6r strommen pad bida sidor om (ransformatorerna maste dessulom ell
induktionsfritt molstdnd av limplig storlek parallellkopplas med transfor-
malorernas ena lindning. DA emellertid magnetiseringssirommen ¢j kan
fis proportionell med belastningsstrommen vi alla féorekommande strom-
styrkor, erhdlles striingt laget exakt likhet for strommarna pé transfor-
matorernas bada sidor endast vid en viss stromstyrka. Genom ldmpligt
avpassande av spdrtransformalorernas dimensioner kan emellertid erfor-
derlig likhet mellan kontakt- och skenledningsstrommarna erhéllas {or alla
normall férekommande viirden 4 kontaktledningsstrommen.

For ulférande av {orstk hava 6 spirtransformatorer iordningstillls.
Dessa hava uppsatls & striickan Kiruna—Krokvik pa ett inbdérdes avstind
av 1,35 km. Skenledningen & ifrigavarande stricka har vidare, sdsom
ovan redan niimnts, forsetts med skenforbindningar av koppar. Transfor-
malorerna voro utférda for en normal strém av 100 amp. samt med en métt-
ning i jirnet vid 300 amp. av omkring 10,000, vid vilket viirde nojaktig
kompensering av strommarna enligt de uppgjorda beriikningarna dnnu
skulle intriffa. Av transformatorerna funnos tvenne utfoéringsformer: en
med alla fyra fogarna i jarnkirnan utforda sisom stotfogar, en med tvid
stotfogar och tva bladfogar.

Pi grund av all {orsokssirickan varit for korl, har det ej kunnat und-
vikas, all de strommar och spinningar, som uppstd vid [6rsoksstrickans
indpunkler, haft inflytande pa de erhillna métresultaten. De avlista
sirommarna i svagstromsledningarna hava ocksd varit s smd, all de pa-
verkals av sm# fluktuerande jordstrommar, vilka vid métillfillena kunnat
observeras i likstromsinstrument.

De ecrhillna resultaten giva déirfor visserligen intet exakl utslag over
graden av stromkompensation, som vid miilningen forekommit, men de
dro likvil tilleiickliga [6r all visa, atl en hogst avseviird reducering av
spinningarna & svagstromsledningarna dstadkommes av spértransforma-
torerna. Vidare kan man se, huru spdrtransformatorerna i detta hén-
seende forhdlla sig vid olika stromstyrkor.

[ maj 1916 gjordes miilningar med de 6 transformatorerna inkopplade,
innan dnnu skenforbindningar insafts. 1 nedanstiende tabell angives spiin-
ning i voll per 100 amperekilometer & miitledningen (jordforbunden i
Juckasjirvi och Riksgriinsen) vid olika stromstyrkor i kontaktledningen
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samt

ohm per k. spér inklusive spértransformatorer.

det samtidigl bestimda motstindet f6r kontakl- och skenledning 1

Bild 32.

Genom~uppmiilning av strom och spinning & transformatorernas bhada
lindningar samt inkoppling av stromspolen lill en wattmeter i vardera
lindningen, vars spanningsklimmor bada anslulits till samma spéinning,
sdsom schemat bild 32 visar, hava kontakt- och skenledningsstrommarna
kunnat jimforas till sdviél storlek som fasvinkel.

V& Vs » Vortrmetrar
AnBAs = Grrp.rrefror
W BWSs s Wt trrretrom—

givil foljande resullat:

spartransformator.

o Motstind i ohm pr km. inklusive | Spinning pid mit-
Strom- spartransformatorer ledningen
styrka Anm
amp. . r N totalt volt pr
. i ! volt 100 Akm.
1226 0,403 34 0,214 ir. 7 . . . -

s 0,341 . omkr. 7 | omkr. 0,7 Samtliga 6 spir-
1922 0,388 0.319 0,220 8,4 0,54 transformatorer
287 — — — 20.4 087 ' inkopplade
1104 0,402 0.6 0,206 20,1 2,26 , .

Varannan spir-
1923 0370 0,309 0.205 47 3,01 transformator
291 — — — 93 301 inkopplad
LTortorHearmeag
rTireera } Frokbvik

Dessa miti

Schema visande siitt for inkoppling av instrument for kontrollering av

ringar hava

Kontaktledn.-| Skenledn.- [Fasvinkel mellan
strom strom kontakt- och A
skenlednings- Anom
amp, amp. strom
023 a2 0’ 30’
205 92062 0° 10’ l Spéirtransformator;
“E I med 4 stotfogar |
288 289,2 0° 307 ! t
98,5 98,3 1740 lsz”nrt|'ansf0rmator
209,2 2092 0° 50" med 2 stdt- och-
2 bladfogs
298 297 0° | Hadiogar
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I juli 1916 gjordes nya milningar med alla 6 spértransformatorerna
inkopplade, sedan skenférbindningar insalls. Kontaktledningsstrom, spin-
ning pi miitledningen och forsoksledningen samt molstind for kontakt-
och skenledningen i ohm per km. inkl. spartransformatorer angivas av
nedanstiende tabell. Mitledningen och foérséksledningen voro jordforbundna
i Riksgrinsen och i Kiruna resp. Villangi, vilka senare jordférbindningar
i tabellens anmirkningskolumn angivits med K. resp. V. Jordledningen i
Kiruna, vilken var beliigen c:a 200 m. at sidan om banan vid transfor-
malorstationen i Kiruna synes av resultalen att déma hava varil spin-
ningsforande.

Strom- Motstind i ohm pr km. Sp;“ml::(i[l:ﬁngﬁnmﬁt- sz‘mnli;:;,,rl]%):]igg:-sél\-s-
styrka Anm.
ampe | r <L Tai [0 akm| et [100 akm.

814 0,309 0,218 0,218 3,25 0,492 21 0,318 K
1931 0,308 0,223 0,212 4,46 0278 44 0,281 K
3706 —_— — — 19,16 0,640 14,25 0,475 K
3706 — — — 16,3 0,545 10,7 0,357 \Y
558 — — — 84 1,860 66 1,460 A}
558 —_— — — 916 2,025 80,5 1,780 K

Jimlorelse mellan kontakl- och skenledningsstrommarna fas av {6ljande
miitresullal:

Kontaktledn.-| Skenledn.- [Fasvinkel mellan
strom strom kontakt- och \
. Anm
skenlednings-
amp, amp. strom
94,8 95,1 1715 l
0 o= Spartransformator
: 25!
1844 1844 025 l med 4 stotfogar
288 A 2844 0° 35
° '
98,5 98, 1745 Spartransformator
183 182 0° 55 - med 2 stdt- och
2874 283, 0° 30’ ' 2 bladfogar

Vid samma (illfiille (juli 1916) gjordes idven miitningar av inverkan av
kontaktledningsstrommen vid inkopplade spartransformatorer, d& skenled-
ningen var broten & omse sidor om mitstriickan. Konlaktledningen var
forbunden med skenledningen omedelbart inlill den sjiitte transformatorn,
rarfor siledes miitledningen var 6,7 km. ling. Vid 256 amp. i kontaktled-
ningen uppmiittes pad mitledningen 0,286 volt och pi férsoksledningen
0,147 volt per 100 Akm.

Av ovan omnimnda métningar kan vidare motstandet i skenledningen
bestimmas. De diirvid erhdllna virdena hava sitt intresse for att visa
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skenférbindningarnas inverkan. Resullalel av dessa miilningar har redan
ovan angivits i labellen & sid. 49.

Av dessa resullal framgar, alt spéartransformatorerna, da sken(orbind-
ningar insiittas, kunna minskas i storlek med minst 20 procent. Vidare
erhalles fordelen av alt spirets motstind ¢j blir beroende av de vanliga
skenskarvarna, vilkas motstand kan variera betydligt pd grund av olika
grad av lilldragning. Slutligen crhilles fordelen av all spinningen i de
isolerade skenskarvarna vid spirtransformatorerna minskas med atminstone
20 procent. P4 grund hiirav dir det tydligl, att kopparféorbindningar bora
insittas vid skenskarvarna, di spartransformatorer skola komma till an-
viindning. Ovan omnimnda spartransformatorer inkopplades i kontakl-
ledningssystemetl pd sill vidstdende schema 1 bild 33 visar.

Titlearing Fror
tronroryray,

(-2l
/’fanfa‘r//edn'nq

g | S —%— g-‘ ,% ;'lw""
%'g' i i \Jpdrtranttormperor

Yhertedririg

&

Seherrna I FEr nmropping av 1Rt ran// orimialores

Bild 33.

Kopparférbindningar vid skenskarvarna kunna emellertid undvikas, om
man avsldr frain att anviinda spéirel for daterledningsstrommens framfsrande
och i stillet anordnar siirskild dtlergingsledning, som inkopplas pa sétl vid-
stiende schema II bild 34 visar. Detla dr dock mycket oekonomiskt,

Tilearireg Frorm

translormarorsiatiorn .
f— /f’fa/ar/ea’n/ﬂq IpOrtronsformator
L

I C AAAAAAAAL  AAAAAAA-L L AAANAA AL
] VY W

' I i ' ) '
AT Hortont| tecrng T '%'P‘_'

Yherieorrag

Jehemna L For nrit1opphng av _/pRorrariiformmialore,

Bitd 34.

endir dirigenom spérets viirde som ledare ¢j alls ulnyttjas. Spar, besta-
ende sasom vid bandelen Kiruna—Riksgrinsen av riler med vikt av 40,5
kg per meter, forsedda med kopparforbindningar vid skarvarna, motsvara
nimligen enligt hiir {6rut angivna provningsresullat i avseende pé lednings-
forméga for 15-periodig enfasstrém en kopparkabel med ungefir 250 kvmm
area. Denna anordning kan dock vara Eimplig att anviinda vid banor
med svagare riler, vid vilka inmatningen av strommen till kontaktlednings-
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syslemel sker pd endasl elt stiille. I sddana fall kan ndmligen alergangs-
ledningen utféras sektionerad pa samma sitt som kontaktledningen och
lampligen forses med isolation till jord for hela kontaktledningsspéinningen.
Vid fel pi en kontaktledningssektion eller di en sidan sektion av négon
anledning hehéver urkopplas for reparation, kan déiirvid motsvarande sek-
tion av dlergdngsledningen omkopplas sa att den leder kontakilednings-
strommen f{orbi den urkopplade sektionen.

Vid bada ovannimnda sitten for spartransformatorernas inkoppling
dro dessa kopplade i scrie med varandra i kontaklledningssystemet. Om,
sdsom bifogade schema III bild 35 visar, tvennc séirskilda matarledningar
anordnas [6r konlaktledningssystemel, kunna spirtransformalorerna in-

Tittecrnme Fror
Lronyformaterrtalion
_'_l Aatariearrgar
; 23 33
! 3 \2 S\ portronstormator
23 3.
: 232 33
Hortartearng ] /\ -
IS = ] - als =
SPeriecrirg

Leherma T [fOr nAonning av 1pdrtron/formeatorer

Bild 33.

kopplas i parallell mellan matareledningarna och  kontaktledningarna.
Dessa senare bora i sadant (all utforas si alt de komma att bestiq av
fran varandra helt isolerade sektioner. I della fall ulgdr tvdligen varje
kontaktledningssektion jamte dess spirtransformalor en oberoende enhet,
som medelst maximalstrombrytare kan automatiskt avskiljas frin matar-
ledningarna vid fel pd kontaktledningssektionen eller dess spéartransforma-
tor. Denna anordning kan déirfor anses som den fullkomligaste, men
den dr samtidigt den dyraste och den mest komplicerade. For banor,
vilkas konlaktledningar i likhetl med vad fallet dr vid bandelen Kiruna
Riksgriansen, kunna malas fran tva hall frin skilda transformatorstationer,
beligna ulefter banan pid omkring 40 km avstind frin varandra, maste
emellertid den férsta ovan angivna inkopplingen av spirtransformatorerna
anses fulll tillfredsstillande fiven med hinsyn Uill den grad av kompensa-
lion, som crhalles, och hor den foredragas pa grund av sin enkelhel och
mindre kosinad.

KORTSLUTNINGARS INVERKAN.

P4 grund av all kontaktledningarna fro ulforda enpolign med ater-
ledning genom skensystemet, kan det ej undvikas, all vid kortslutning he
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tydande stromslyrkor uppkomma. Man har vidare att rikna med, all
sddana  korlslulningar pd grund av de ogynnsammare driltsforhillandena
skola uppkomma myckel oftare dn [or vanliga elekiriska kraftledningar.

De sidlunda uppkommande stora stromstyrkorna giva naturligen ocksa
upphov till belydande spiinningar pi svagstromsledningarna, vilka emeller-
lid, cfter vad [Grsoken visal, dro av mycket kort varaktighet till foljd av
att strombrytlarna for kontaktledningarna éro utféorda med maximalutlos-
ning ulan tidreld och dirfér i allménhet bryta korislutningsstrommen re-
dan efter tre perioder d. v. s. 0,2 sekund. Icke forty dstadkommes genom
kortslutningarna obehaglign knédppar i telefon, beroende pa anordningen
av lclefonledningarnas  dskledare, vilken é&r utférd sd att gnistgap éro
anordnade mellan vardera branschen och en jordledning, vilka gnisigap
emellertid ¢j kunna instillas sd exakt lika som dnskvirt vore. Detta har
till foljd, att vid uwrladdning vanligen endast det ena gnistgapel trider i
funktion, varvid den ena av telefonledningens branscher urladdas direkt
till jord, under det att urladdningsstrommen f{ran den andra passerar
genom inkopplade telefonapparater o6ver till den férstnimnda branschen
samt genom dennas gnislgap till jord och dérvid dstadkommer de ovan-
niimnda obehagliga knépparna.

Den uppkommande spéinningen skulle ocksd kunna tédnkas Dbliva farlig
for personer, som av olika anledningar komma i berdring med svagstroms-
ledningarna. Detta har dess bittre hillills ej varit fallet ej ens for den
personal, som utfort underhdllet av ifrigavarande ledningar. Nya lednin-
gar hava ocksd under drift upplagls (6r telegrafen fran Kiruna till Riks-
grinsen utan alt den personal, som utfért detta arbele, haft nigon obe-
haglig kiinning av spiinningen & svagstromsledningarna.

Stéorningarna av detta slag vallas naturligen ocksd ofta av vanliga
clektriska kraftledningar. Som exempel ma namnas Hemsjobolagels led-
ningar, vilka éro orsaken till de frian telefonstalioner i Kristianstadstrakten
inrapporlerade s. k. »Hemsjoslagen». Dessa forckomma  visserligen mera
siillan, men éro i stillet for var ging av si mycket storre varaklighet, be-
roende pd att strombrytarne for ifragavarande ledningar ej f{iro anord-
nade for hastigt avbrott vid kortslulningar.

For att utreda, hur de till {oljd av kortslutningar vallade obehagen
hiist skola kunna borttagas, hava en hel del undersékningar ulforts. For
detta dndamdl har utnylljats en Stalens jirnviigar lillhérig miitvagn (se
plansch 9), i vilken ocksd funnits inmonterad en oscillograf, medelst
vilken undersokningar kunnat utféras betriffande storleken av vid kort-
slutningar uppkommande stromstyrkor och spanningar.

De forsta kortslutningsforsoken utfordes i juli 1916, Mitvagnen pla-
cerades dirvid pd Raulas station, varest en korlslulningsanordning for
kontaktledningen provisoriskt uppsailes. Undersékningarna utférdes med
en enfasgenerator i Porjus giende samt tvd transformatorer inkopplade i
vardera av de fyra transformatorstalionerna och dessa inkopplade till
overforings- och kontaktledningarna pa det frin borjan vanliga séttel.
Invid Rautas station brots spéret [or att mojliggora inkoppling av miét-
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slingor fér de ulgdende kortslutningsstrommarna norrut och soderul. 1
mitledningen inkopplades ocksd en mitslinga. Med tillhjilp av mot-
stind ordnades s& all lampligt avliasbara virden skulle erhdllas. Vid
dessa [orsok erhoéllos, di spinningen fore kortslulningen pa kontaktled-
ningen uppgick till 16,200 volt, foljande viirden:

kortslulningsstrom norrut . . . . . .. ... 400 amp.
» soderul . . . .. ... 430 »
spinning pd miitledningen . . . . ... .. 1,960 voll.

ANORDNINGAR FOR MINSKNING AV KORTSLUTNINGS-
SPANNINGEN.

I mars 1917 utfordes viterligare en del oscillografundersékningar, denna
ang for all utréna inflytandet av seklionerat fordelningssystem péd kort-
slutningarnas inverkan.

Sasom féregiende ging ullordes (Orsoken med endast en enfasgeneralor
gaende i Porjus, men denna ging endast med Tornetriisk transformator-
station i tjinst med tvd transformatorer inkopplade. Kortslutningsstrom

framslipples dels pa striickan Tornelriisk — Z 76 och dels pé striickan
Torneiriisk — Z 42. Férsoken utfordes dels med helt och dels med hrutet
spar. Foljande resultat erhéllos for striickan Tornetriisk — 7 76.

1) DA spéret var hell bade vid Tornetriisk och vid Z 76
Kortslutningsstrom . . . . ... .. ... 775 ampdre
Spinning pd mitledningen. . . . . ... 1,400 volt.
2) DA spéaret var hell vid Tornelrisk men brulet séder om 7 76.
Kortslutningsstrom . . . ... ... ... 775 ampeére
Spéinning pi miitledningen. . . . . ... 950 voll
3) D& sparet var brutet norr om Tornetrisk och séder om 7 76.
Spinning pA miledningen. . . . . ... 417 volt
For striickan Tornetrisk — Z 42 erhdllos foljande resullat:
4) DA sparel var hell vid Tornelriisk och 7 42.
Kortslutningsstrém . . . .. .. .. ... 670 ampcre
Spinning p& mitledningen. . . . . ... 1,143 voll.
5) D& spéret var helt vid Tornelrisk men brutet norr om 7Z 42.
Kortslutningsstrom . . . . ... .. ... 670 ampeére
Spinning pa miitledningen. . . . . ... 380 volt
6) D& spirel var brutel séder om Tornetriisk och norr om 7 42.
Kortslutningsstrom . . ... . ... ... 0650 ampére
Spéinning pa mitledningen. . . . . ... 317 voll
Hirav synes saledes. all korlslutningsstromstyrkan dir s goll som obe-
roende av, om spéret @r hell eller brulet. Diremot aviager spinningen pa
svagstromsledningarna avsevirt, da spirel sektioneras.
Genom berikningar har utronls, all vid sektioneral system och séledes
tilledning av strom il ett kortslutningsstiille fran endast ett hall méste
i ogynnsammaste fall riknas med en kortsluiningsstromstyrka av 1,500
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ampeére, dd kortslutning gores omedelbarl intill transformatorsiation. Pa
10 km avstdnd fran transformatorstation blir stérsta kortslutningsstrom-
styrkan 1,300 ampére och pa 25 km avstind 1,070 ampére.
Spartransformatorerna hora dérfér beriiknas med hiinsyn tagen till
dessa kortslulningsstromstyrkor. Dock behover naturligen ej fullstindig
kompensering fga rum vid kortslutning, utan kan exempelvis vid 1.070

Lurung -Rihsgrdrisen
Virektrom Mper 16000 ol
PTortalctrirng Torretroah-F1o/scpameyzug) 2Qeker,
wrar spdrtronsformotorer
GerGrrirrerns Tk rrax Vorde « 670 orymer
Telelorsodvnngens Vs « g /YO vort
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Bild 36. Oscillogram visande kurvor frin kortslutningsforsok
vid bandelen Kiruna—Riksgriinsen.
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Bild 37. Oscillogram visande kurva for kortslutningsstromstyrkan
vid Chicago — Milwaukee—S8:t Paul Railway.
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Bild 38. Oscillogram visande kurvor frin kortslutningsforsok
vid Stockholm—Saltsjons jarnvig.

ampére en stromstyrka av 100 ampere f& vara okompenserad. [ sidant
fall erhdlles vid kortslutning pd 25 km avslind fran transformalorstation
2,500 ampéerekilometer, vilket ger upphov Ull en spénning pd svagstroms-
ledningarna av omkring 120 voll. Da ingen telefonaskledare finnes, som
funklionerar for ligre spiinning in 150 voll, skulle siledes i detta fall ej
de nu vanliga obehagliga kniipparna kunna férekomma. Iin spinning av
120 volt under /s sekund skulle for ovrigt knappasl kunna dstadkomma
nigon skada.

Emellertid kan det ifragasiitas, om det ej skulle vara ndgot att vinna
genom att reducera avbrottstiden si mycket som maojligt.  For att under-
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sOka detta hava (6rsék ullorts vid Stockholm—Saltsjons jérnvig. Vid
kortslutningsforsok med 1,350 volt likstrom visade det sig, atl avbrotlet
borjade redan efter 0,05 sekund, men atl ljushigen ej brots forr dn efter
0,18 sekund. Vid bandelen Kiruna—Riksgriinsen ater bryles den enfasiga
kortslutningsstrommen efter 0,2 sekund tydligen utan att ljushige kvarstir
i det att avbrotiel sker, di stromkurvan passerar noll. For en amerikansk
hana, Chicago, Milwaukee & Sl. Paul, som ér elektrificrad med likstrom
av 3,000 volts spinning, har man av en del skil varit tvungen att minska
avbrottstiden for kontaktledningsstrombrytarna och har man lyckats kon-
struera sidana, som bryta redan efter 0,008 sekund och for vilka ljushigen
ir slackt efter omkring 0,07 sekund.

Spanning pA en ulelter banan framdragen svagstromsledning erholls
ocksd vid Stockholm—Saltsjons jirnviig, di {érsoken med likstromskort-
slutningar utférdes. Trots del denna spinning uppgick Lill omkring 350
volt, erhollos emellertid inga obehagliga kniippar i telefon ulan endast en
svag kniipp, beroende mgjligen pa att stérningsspiinningen var av yiterst
kort varaktighet. Det kan dirlor vara mojligt, att ej heller vid enfasbanor
nigra obehagliga kniippar skulle erhdllas i telefon, om avbrolistiden kunde
reduceras il mindre #n en halv period, d. v. s. 0,033 sekund. Négon
oméjlighet att Astadkomma detta synes att déma av resultaten frin den
ovannimnda amerikanska banan ej forefinnas. Oscillogram tagna vid hir
omniimnda kortslulningsforsok visas av hilderna 36, 37 och 38.

Emellertid har det meddelats, att overslag dd och da intriffal i fele-
fonledningarna ulefter Stockholm—-Saltsjons jiarnvég, vilka ej kunna [or-
klaras av annat in de vid kortslutningar & banan uppkommande spiin-
ningarna. Det ser dirfor ul, som om dessa spinningar ej dro alldeles
ofarliga och att det diirfor tydligen ir nodviandigt att avligsna dem. Det
ir saledes att rikna med endast (vd utviigar for minskning av de vid
kortslutningar uppkommande spinningarna, ndmligen dels sektionering
av kontaklledningssystemel och dels inkoppling av spartransformatorer av
tillricklig storlek.

OM OVERTONER.

Storningar i telefonledningar kunna uppkomma fven av mycket svaga
spiinningar, om stérningsstrommens periodlal 4r hogt. S& hava exempel-
vis vid Stockholm—Saltsjons jirnviig kraftiga storningar i lelefon obser-
verats, vilka véllats av en spiinning av ej fullt en volt. Periodtalet for
storningsstrommen, som i detta fall alsirades av en s. k. dverlon till den
f6r driften 4 denna jirnviig anviinda likstrommen, uppgick till 1,200.

Den 20 juli 1916 ulfdrdes en del forsdk vid bandelen Kiruna—Riks-
grinsen {or alt underséka inverkan av Overtoner pa telefonlinjerna. For-
soken utfordes i Kiruna pa sf sitt, att fyra siirskilda telefonlinjer avlyss-
nades, nimligen dels rikstelefonledningen norrut och séderut frin Kiruna
och dels krafitelefonledningen Kiruna—Porjus och Kiruna—Riksgrinsen.
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Resullalet visade sig dérvid ungelir lika for alla telefonlinjerna.  Dessa
forsok utfordes dels under dagen vid normal drift & hela banniitel och
trefasniitet och dels nattetid, varvid de skilda niiten till- och frinkopplades
efter behov. Hérvid hordes en del toner a telefonledningarna, ehuru
myckel svagl. I‘or att fA dem tvdligare gjordes en avledning &4 ena led-
ningshranschen, vilken inkopplades vid samtlign [orsok. Foljande under-
sokningar utférdes.

1) Rikstelefonledningen till Riksgriinsen och Lill Narvik avlyssnades,
medan tig voro ule pa linjen. Iirvid hérdes dels en lag ton och dels
ett svagt sus, av vilka tonen var slarkast. Ljudel varierade, si all del
troddes bero pi lokomotivets giing.” Stationsinspektoren i Riksgriinsen péa-
stod, att ljudet denna dag hdordes siirskill tydligl. Det gick dock i alla
hiindelser bra all tala a linjen.

2) Kl 7,15 e. m. talades med Stockholm. Suset hérdes forifarande,
men man  kunde samtala utan svarighet. Sedan avlyssnades Riksgrins-
linjen, varvid dter dels den dova tonen, dels susel hordes. Della senare
‘ar dock denna gang myckel tydligare, ldt niistan som en ton, ungefar
som om en motor skulle ga, slas till och fran.

3) Omkring kl. 11 e. m. Normal enfas- och refasdrifl, tdg ule a linjen.
Ungefiir samma ljud som vid telefoneringen kl. 7,15 ¢. m. hdirdes, ehuru
nigot svagare in dé.

4) Enfasstrémmen [ranslagen, endast trefasndlel i drifl.

Da enfasstrommen frinslogs, hirdes ej spir av [oriindring. Pé telefon-
ledningarna séder om Kiruna hordes tonen belydligt starkare dn pa de
norrul giende ledningarna, dir den dock var Lyvdliglt {6rnimbar, trots det
inga trefasledningar [ramgd ulefter desamma.

5) Aven trefasstrémmen f[ranslagen.

Tonen hordes ej lingre. Diremol hordes ctl svagt jordkok och vid
stark avledning (mindre in 8,000 ohm) dirjimte en svag lon, som lro-
ligen hiirrérde frin kraftledningar i nirheten av Boden och lLulea.

6) Enfasstrommen lillslagen utan all nolledningen i kraftoerkel inkopplades
till jord.

Intet ljud kunde iakttagas vare sig pd norra eller sodra ledningarna.

7) Enfasstrommen tillslagen sam! nolledningen i kraftverket inkopplad hill
Jord.

Fortlfarande inlet ljud forr én personalen i cleklriska verksladen iging-
salte en med enfasstréom driven kompressormotor, varvid en ton uppkom.

8) Trefasstrammen lillslagen ulan ait nolledningen i kraftverkel inkoppla-
des lill jord. Infassirémmen frdanslagen.

Tvdlig ton hoérdes pa alla telefonledningar, dock svagare pd norrut gi-
ende ledningar.

9) Trefasstrémmen lillslagen med nolledningen i kraftverkel kopplad LIl
Jjord. Enfasstrémmen frdnslagen.

Tonen nigot hogre och slarkare éin vid foregiende forsok. Den hor-
des fortfarande tydligare pa sdderul giende ledningar dn pia de norrut

o

giende.



65>

10) Trefasstrommen och enfasstrimmen tillslagna, den forra med, den se-
nare ulan nolledning i kraftverket kopplad tll jord.

Pa soderut gaende ledningarna hérdes ingen férindring. Pa de norrut
gdende kunde enfasstrommen horas churu ytterst svagt.

11) Sdavdl trefassirommen som  enfasstrémmen lillslagna  och bdada med
nolledningen i kraftverket kopplad lill jord.

Dé nolledningen for enfassystemet i kraftverket kopplades till jord aviog
ljudet mérkbart i styrka.

12) Enfasmolorer och lrefasmolorer igdngsillas.

Man kunde i telefonen tydligt urskilja de olika igdngsitiningarna och
slutligen hordes en hel del toner samtidigt.

Hirav framgir sdledes, att stérningarna av enfassysiemel, dia molorer
ej voro i ging, voro yllerst ringa. Diremot firo de stérningar, som till-
komma vid niitets belastning medelst molorer, i ungefiir lika hog grad
miirkbara som vid trefasniitet.

Storningarna  frin trefasstrommen harrérde huvudsakligen efter vad
nedan omnéimnda oscillografundersokningar visal, av den tredje overton,
som [orefinnes 1 trefasstrommens spanningskurva och vilkens spinning
enligt undersdkning uppgir Ul etl avsevirt belopp. Denna tredje ver-
ton bildar tydligen en enfasstrom med tredubbla trefasstrémmens period-
tal, for vilken trefasledningens alla tre tradar parallellkopplade tjinst-
gora som cna polen och jorden som den andra. Inverkan av denna dver-
ton kan dérfor tydligen ej bortlagas genom den skruvning av trefasled-
ningen, som r utford, utan endasl diirigenom alt avstandet mellan denna
ledning och svagstromsledningarna gores tillriickligt storl. Genom lamp-
liga anordningar sdvill i kraftverkel som i mottagningsstationen kan man
emellertid, om si anses erforderligl, undvika att denna éverton framgir
genom ledningen.

Av undersokningarna framgir, atl denna dverton genom statisk inver-
kan dstadkommer stérningar, ehuruviil i mindre grad fér telefonlinjerna frin
Kiruna till Gallivare, d& trefassystemets nollpunkt i Kiruna, sisom nor-
malt dr fallet, ej ér jordférbunden. I kraftverket ér trefassystemets noll-
punkt jordforbunden genom motstiand. Da vid ell tillfille fiven trefassy-
stemets nollpunkt i Kiruna jordférbands, kom en kraftig strém att framgs,
och blevo dirvid storningarna i svagstromsledningarna sa kraftiga, att all
trafik pa desamma blev omdijlig.

Vid statens jirnviigars forsoksanliggning anviindes fér driften 25-peri-
odig enfasstrom och hordes dir i de efter {orsékshanan framdragna tele-
fonledningarna en ton s& snart endast spinning paslipptes. Vid den
schweiziska forsoksbanan Seebach--Wettingen anvindes i borjan 50-
periodig enfasstrém {6r bandriften, men erhélls dérvid i telefonledningarna
utefter banan kraftiga storningar redan di endast spéinning paslipptes led-
ningarna. D& periodtalet for banstrémmen séinkles till 15, férsvunno dessa
storningar sd gott som alldeles. Det liigre periodtalet 15 for banstrémmen
ir siledes ur denna synpunkt av synnerligen stort virde.
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Vidare hava en del undersékningar ulforls med tillhjialp av oscillogral.
Salunda hava filt- och spiinningskurvorna for enfasgeneratorerna i Porjus

upplagits och visas dessa av bild 39.

Faltkarvan foreter en del oregel-

bundenheter, men hava dessa av oscillogrammet att doma férsvunnit i

Porpsgereraforn

1 AITIGITG
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Bild 34.

spanningskurvan. Emel-
lertid har det visal sig.
att telefonen iir etl vida
kéansligare instrument in
oscillografen, som anvén-
des for dessa forsok, och
vilkens kiinsligaste sling:
krivde minst 0,1 milli-

Oscillogram visande kurvor fir Porjus
ampere for att gora fullt
tydligt utslag. De ovan
lyssningsforsoken med telefon hava emellertid visat, att mot
generatorernas spinningskurva ej nigon anmirkning kan goras. Spiin-
ningen pa trefasniitets nollpunkls motstand f6r 70,000 vollssidan i Porjus
visas av bild 40, av vilken synes en myckel kraftig tredje dverton saml
mindre 5:te, 7:de och
O:de Overioner.

enfasgencratorer.

omnimnda

SpPOrringsture fOr trefossy-
s/errIelts FolpuariisrTIcl Sioma

Bild 41 visar oscillo-
gram av dels rotorspin-
ningen fér en motor till
elt  malmtigslokomotliv
 oa r
under gang och dels av P A,

spiinning och strom pé
hogspanningssidan  av
detta lokomolivs trans-
formator. Rotorspiinningen {oreter sdsom synes fullt av dvertoner med
hogt periodtal. Dessa dimpas emellertid av oscillogrammen att doma, si
alt pd transformatorns hdogspinningssida knappast kan upptiickas nagon
dlerstod av rotorspiinningens overtoner. Diremot visa oscillogrammen [(or
transformatorn en ul-
praglad (redje dverlon,
vilken villas av den héga
magnetiska tithet i jér-
net,. vilken dessa
transformatorer arbeta.
Av de ullorda lyssnings-
forsoken med telefon
framgar emellertid, att
rotorspiinningens  over-
toner fortplantas genom transformatorn i tillriicklig grad for att verka slo-
rande. De f6r motorerna vidtagna dtgiirderna f6r borltagande av over-
loner hava silunda ¢j lAmnat dnskat resullal.

Vid kortslutningsférsok {6r kontaktledningarna med spartransformatorer

Bild 40. Oscillogram visande kurvan for spinningen pa
trefassystemets nollpunktsmotstind i Porjus kraftverk.

a .
Mireneo - Bitsgrdnser
MoirmiSaarmaror wider qéng
Ea v rotorapdnming
&+ trocstormatorns Adgsedrmimg
Z. aprier & hronsrormatorns hég:
JpdrrringInide

med

Bild 41. Oscillogram visande kurvor for malmtigslokomotiv

till bandclen Kiruna—Riksgrinsen.
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inkopplade erhilles ocksd, sisom av vidstdende bild 42 framgar, en tredje
overton i kurvan [or stérningsstrommen, vilken overton emellertid knap-
past dr skonjbar i kurvan for kortslutningsstrommen. Denna tredje dver-
ton [6rckommer ej, sisom synes av bild 36, da spartransformatorer icke
finnas inkopplade i kontaktledningarna vid kortslutningsférsoken.

Av de utférda undersdkningarna framgir siledes, alt stérningarna i
telefonledningarna till {6ljd av overtoner édro i mycket hdg grad beroende
av telefonledningarnas tillstind. Om isolationen ér i gotl stind samt lika
for telefonledningens bida branscher och kapaciteten {ér bida branscherna
dven lika. si finnes ingen anledning till stromévergang [rin den ena
branschen till den andra genom telefonapparaterna, varfor, om dessa for-

utsdtiningar kunde upplyl- , ]
Hirune - Ribrsqrornser

las, nigra stérningar ge- Jocoratriers 17 per 16000 voir
" . . Hlortsiutring Miruna - Firotroibr 54 hikorreter
nom oOvertoner ej skulle et 4 st irmanptode sdrirarsformatres

Wrdomerna Jx rrax vdrds 50 orryd

behova forekomma. Om e\ ersven
emellertid telefonledningar- m\/ /X\ﬂ’v—_/;(\_/\

na till foljd av laddning

cller annan inverkan bliva oo ,m».
spinningsforande i [6rhal-

lande till jord, ér det svért

att undvika olika urladd- i

ning frin de bada bran- Bild 42.  Oscillogram visande kurvor fran kortslutnings-
scherna. 1 sldant fall kan  fsreak vid bandelen Kiruna—Riksgrinsen i kontakt-
¢j undvikas, att telefonap- ledning med inkopplade spartransformatorer.
paraterna komma alt ge-

nomgis av storningsstrom och komma déirvid eventuella Overtoner ait
folja med. Det dr dirfor tydligen ocksd av vikl att alla stdrningsspiin-
ningar for svagstromsledningarna i gorligaste min avliigsnas.

D4a emellertid ovan angivna forutsdttningar betriffande isolation och
kapacilet ¢j fullkomligt innehéllas dven for den mest forstklassigt utforda
telefonledning, ér detl for undvikande av stérningar av stérsta vikt att si-
dana anordningar ulféras betriiffande generatorer, motorer och andra de-
taljer, att uppkomsten av 6vertoner i mdjligaste man {orhindras. Del dir
emellertid att formoda, att spartransformatorerna i likhet med lokomotiv-
transformatorerna skola verka démpande pa eventuellt uppkommande éver-
toner.

SAMMANFATTNING.

Ovan har redan meddelats, all de nu lill anviindning komna proviso-
riska forbiittringsanordningarna for telegraf- och telefonledningarna fungerat
i stort sett tillfredsstillande, men de méiste icke forty betecknas sisom ett
provisorium. Sarskilt vad telefonledningarna betriffar ir att anmirka, att
de inkopplade spolarna forsimra taléverféringen och gora ledningarna
mycket kiinsliga {6r fel pa grund av den nu alltid befintliga jordférbind-
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ningen genom nyssniimnda spolar. Dessutom kunna genom de nu vid-
Jagna anordningarna ej de vid kortslulningar uppkommande obehagliga
knipparna i telefon undvikas. Det ir darfor av vikt, att de nu vidtagna
provisoriska anordningarna si snart ske kan utbylas mot fullt indamals-
enliga anordningar. Detla blir si mycket mer nidvindigt, si snart om-
radet for den elektriska driften kommer att utdkas.

De atgirder, som dirvid bora vidtagas for att avligsna den inverkan
pa svagstromsledningarna, som villals av éverforingsledningarna och spin-
ningen pa kontaktledningarna, éro foljunde:

Svagstromsledningarna utflyttas till ett avsland av minst 100 meter
fran banledningarna eller forliiggas i kabel. For den hiindelse detta ej limp-
ligen kan ske, kunna svagstromsledningarna fa framdragas pa minst 15
meters avstind fran banledningarna, men maste i si fall kontaktledningarna
forses med kompensationsledningar och overforingsledningarna skruvas at-
minstone [6r var tjugonde kilometer.

De storningar, som vdllas av strommen i kontaktledningarna, iro dir-
emot svirare att avligsna. Man skulle dirvid vara frestad att [6resld an-
ordnandetl av tvipolig konlaktledning, i vilket fall tydligen kontakilednin-
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Bild 43. Schema for treledaresystemet.

garna, om man bortser fran inverkan av kortslutningar, skulle bliva fulll
jimfoérbara i storningsavseende med oOverforingsledningarna och vanliga
elekiriska kraftledningar.

Tvipoliga kontaktledningar finnas emellertid redan vid iging varande
trefasbanor, och idr resullatet av desamma foga lillfredsstéiillande. Enligt
rapporter {rdn Schweiz uppgir underhallskostnaden for sidana kontakt-
ledningar till omkring 8-dubbla underhillskostnaden f{6r vanliga enpoliga
kontaktledningar. Della belyder ocksd, att kortslulningar vid tvépoliga
kontaktledningar férekomma avseviirt oftare &n for de enpoliga, varfor
oligenhelerna i avsevird grad skulle stegras, dven i jimforelse med en-
poliga kontaktledningar utan spartransformatorer. D& hértill kommer, att
kostnaden [6r tvapoliga kontaktledningar stéller sig hogre dn for enpoliga
kontaktledningar med spértransformatorer, synes ingen anledning [Greligga
att refleklera pa denna utviig.

Om kontaktledningssystemet skall ulforas enpoligt, aterstir, férutom
ovan diskuterade mdojligheter, det av New York-New Havenbanan anvinda
treledaresystemet for stromfordelningen. I detta fall erhélles tydligen utan
exira algiirder en kompensationsiedning for borttagande av den staliska
uppladdning, som annars vallas av kontaktledningen.
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Bild 43 visar anordningen av detla lreledaresystem. For atl reducera
inverkan av strommen i konlaktledningssystemet borde givelvis ocksd i
detta fall skensystemel sektioneras. Kontaktledningarna kunna diremot ej
sektioneras, eniir de i detta fall samtidigt {jéinstgora som ena ledningen i
overforingssystemet. Spartransformalorer kunna ej heller limpligen i detta
fall komma (il anviindning, enfir strommen i skenledningen och kon-
taktledningen oftast ej skall vara lika. Mdajligen kunde ell slags spar-
transformatorer med tre lindningar tinkas komma ifriga, men bleve
dessa siikerl mindre driftsikra pd grund av den hégre spinning, som i
delta fall skulle forefinnas mellan tvd av lindningarna. Om dter spar-
transformalorer skola undvikas, méste de skilda sekiionerna goras sma
och dirfor transformalorstationerna komma niira varandra, varfor de i
kapacitet knappast skulle komma all motsvara mer {in ett tig. Del maste
da riknas med ait en sektion kan bliva fullbelastad, under det att den
niirmaste fr obelastad. Vid full belastning méaste riknas med ell spin-
ningsfall i transformatorerna av ftminstone 4 procent och resullatet dirav

5 5
fﬁ_g siin I sl

I
|
i

Bild 44, Schema for stromfordelningssystem med matarledning.

skulle tydligen bliva, all, diven om man bortser frin spinningsfall i sken-
ledningen, en spénning av 640 volt (4 procent av 16,000) méste beriiknas
uppkomma vid den isolerade skenskarven mellan en belastad och en obe-
lastad sektion. S& hdg spinning kan emellertid ej tillilas for en isolerad
skenskarv. Sammankopplas skenorna blir tydligen f6ljden den, atl strom-
mar uppkomma mellan de olika transformatorstationerna, som giva upp-
hov till spéinningar pd i nirheten framdragna svagstromsledningar. Tre-
ledaresystemet ér siledes ej avseviirt biillre fin del ursprungligen fér ban-
delen Kirana—Riksgrinsen anviinda [ordelningssystemet med avseende pa
inverkan pa svagstromsledningarna.

Med hiinsyn till nédvindigheten alt anviinda spartransformatorer kunna
ej heller enpoliga matarledningar giirna fi anordnas {6r kontaktledningarna,
sdsom i en del fall foreslagits, enéir i sd fall svarigheter vid spartransforma-
torernas inkoppling skulle méta. SAddana matarledningar maéaste darfor
anordnas tvipoliga och forses med siirskilda serietransformatorer. Bild 44
visar den foreslagna orikliga anordningen. Helst bora dock matarledningar
for kontaktledningarna undvikas och i stiillet transformatorstationerna an-
ordnas pa sidant sitl, atl dessa ledningar ej erfordras.
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Bisla siéitlel alt nd det erforderliga resullatet édr tydligen atl anviinda
sektionerat konlaktledningssystem jamte spartransformatorer eller séledes
det fordelningssystem, som visas av bild 45. Avstindet mellan transfor-
matorstationerna bor med hinsyn till kortslutningars inverkan i allmiinhet
ej viljas storre in 30 4 40 kilometer. Transformatorsialionerna bora for-
bindas medelst dverforingsledningar sisom schemal visar for atl mojlig-
gora alt de skilda kontaktledningssystemen alllid arbeta i fas med varandra
och hava ungefir samma spinning. Hirigenom undvikes, sisom i det
[6regiende redan pépekats, nodvindighelen av att anordna stromlésa sek-
tioner mellan de skilda kontaklledningsniiten med dérav (6ljande oliigenheler
for driften. :

Varje transformaltorstation har, om de anordnas pd nyssniimnda avstind,
all mata hogst 20 kilometer bana &t vardera hallel. Den stdrsta belast-
ning, som pd en sidan slricka kan tinkas ifrigakomma, motsvarar 6,000
ampérekilometer, och hor den pa svagstromsledningarna hiirav alstrade
spiinningen, sedan spartransformalorer insatts, ej komma att uppgi {ill
mer in 10 a 15 volt. Vid kortslutningar skulle i ogynnsammaste fall ej
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Bild 45. Schema for sektionerade stromfordelningssystemet.

hogre spinning an 100 volt erhallas. Kortslutning kan knappast linkas
figan rum mer in pa en plals samtidigl, men déremol torde inverkan frin
flere transformalorstationsomriaden i ogynnsamma fall kunna addera sig
och 6ka den normalt upptriidande spiinningen. De spinningar, som hér-
vid kunna uppkomma sdviill normalt som vid kortslutningar, bliva tydligen
s& sm4, alt nigon oligenhet av desamma ej behéver uppkomma for vare
sig telefon- eller telegrafledningar, om desamma utforas dubbeltridiga och
med god isolation.

Med hiinsyn till de ljudsidrningar for telefonledningar, som kunna upp-
komma, bor banstrommens periodtal viiljas lagt, helst 15 perioder, och
vidare bor betriffande generatorer, motorer och annat elektriskt maskineri,
som inkopplas till banniitet, tillses, alt sidana anordningar utfdras, som
hindra uppkomslen av overloner. Tydligt ér, att i detta fall kommutator-
motorer bereda de storsta svarigheterna.

De ovan ommniimnda anordningarna for borttagande av svagstromssior-
ningar édro samtliga erforderliga for banor, som i avseende pé storlek och
trafik &ro jamforliga med bandelen Kiruna—Riksgrinsen. For mindre
banor och banor med svagare trafik erfordras diremot ej alla dessa at-
girder.
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For sma banor, exempelvis jirnviigen Lund —Bjirred, behova endast
svagstromsledningarna utflyttas for att avligsna inverkan av kontaktled-
ningarnas spénning. Inverkan av strommen i konlaktledningen éir déremol
i sddana fall si ringa (for Lund—Bjirred hogst 150 Akm.) alt med hiin-
syn dirtill inga sérskilda Atgirder behova vidlagas. For nagol slorre
banor bor, dd med hinsyn till inverkan av strommen i kontaktledningen
sa erfordras, i [6rsta hand spéarsystemel isoleras fran invid liggande spér-
syslem och for dfinnu stérre banor hoér [6r nedbringande av denna in-
verkan kopparforbindningar insiittas vid skenskarvarna. Foér banor av
sddan storlek, atl ej heller della ar tillriickligl, bora dessutom spartrans-
formatorer insittas i konlaktledningssystemet och for de storsta banorna
miste slutligen samtliga ovan angivna anordningar vidtagas.






