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Bilaga 3.

GDG omformarstation i Griangesberg.

De stora kraftverken distribuera sin elektriska energi van-
ligen i form av trefas 50-periodig vixelstrom med en spédnning
av minst 50.000 volt. I denna form kan el-kraften, med i vart
land tillimpat system for tagdriften, ej anvindas, varfor ned-
transformering och omformning dro nddvindiga. Harfor erfor-
dras omformarstationer utmed banan si tidtt placerade, att
spidnningen ej blir for lag for elektrolokens motorer pa grund
av forlusterna i ledningarna. Utmed GDG huvudlinje Gote-
bhorg—Givle finnas sex omformarstationer, vilkas ldgen framga
av fig. 1. Omformarstationerna vid Nygard och Mellerud bygg-
des 1938—1939 av vattenfallsstyrelsen for att mata bandelen
Goteborg—Amal med enfasenergi. (Vid den fortsatta elektrifi-
eringen flyttades matningsgrénsen till Séffle.) Nista inmatnings-
punkt mot Giavle #r Kil, dir GDG koper enfasenergi av S.J.
fran en omformarstation beldigen mellan Kil och Skare Vid
den fortsatta utbyggnaden av kontaktledningsnatet kom bande-
len Gévle—Falun nirmast i tur. Hirvid uppférde GDG sin for-
sta omformarstation i egen regi i Falun. Denna matar Oster ut
endast bandelen Falun— Storvik, medan S.J. omformarstation
i Alvkarled svarar for strackan Gévle—Storvik. For den slutliga
sammanknytningen av de bada kontaktledningssystemen i norr
och soder uppforde GDG ytterligare en omformarstation, som
fick sin placering i Grangesberg. Sedan denna sista omformar-
station tritt i funktion, foretogs vissa justeringar av de gamla
matningsgrianserna. De slutgiltiga ligena av dem framga av
fig. 1.

Numera utnyttjas ej matningsgriansen vid Herrhult, enar
Grangesberg och Kil efter hopfasning samarbeta.

Omformarstationen i Falun uppfordes, efter samrdd med
forsvarsstaben, sisom en betongbyggnad. Anldggningen ansags



dirigenom, med de krav som militiren da (ar 1942) uppstillde,
sasom splittersiker. Man fordrade dessutom en eller flera re-
servuppstillningsplatser for omformare och transformatorer, och
GDG alades darfor att uppfora ett betongskjul pa en for insyn
vil skyddad plats mellan Falun och Ludvika. Det blev sjilvfallet

ha

Fig. 1. GDG elektrifierade huvudlinje Goteborg — Gavle.
Omformarstationer och matningsgrinser for desamma dro
markerade pa kartan.
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mycket dyrbart att utom den permanenta omformarstationen
i Falun uppfora en reservanliaggning i ndrheten av den forra.
Omformarstationen kostade 300.000 kronor och reservuppstill-
ningsplatsen 200.000 kronor inklusive en c:a 3 km lang matar-
ledning. Tillsammans alltsa 500.000 kronor.

Dessa omstéandigheter gjorde, att man kom pa den tanken
att placera nista omformarstation inspringd i berget sdasom
fulltriffsiker, varigenom sirskild reservuppstillningsplats bleve
obehsvlig. Man fann invid Griangesbergs station ett bergmassiv,
som ratt vil lampade sig for dndamalet. Detta blev i sista hand
avgorande for omformarstationens forliggande till just denna
punkt av banan.

Omformarstationen ligger, som av fig. 2 framgar, i ndrheten
av Gringesbergs bangard. Det spar, som framdragits till den-
samma, har en lingd av 1100 meter.

Vid tidpunkten for omformarstationens byggande fanns ej
nagon liknande anliggning, fran vilken erfarenheter kunde hém-
tas, varfor ingdende projekteringsarbete ansags nodvindigt.
Foljande fragor maste i forsta hand besvaras.

1. Erforderlig tjocklek av granittaket ovan bergrummet.

2. Portkonstruktionens utseende fiér att av forsvarsmakten
kunna godkénnas.

3. Hustypen, i vilken tjinstelokalerna skulle inrymmas, med
hinsyn till varme-, fukt- och ljudisolering.

Man bestdmde sig slutligen for ett utforande, som i stora
drag framgar av fig. 3—5. Bergtunneln som &r 85 m djup, har
en bredd innanfér porten av 8 meter. Hojden &r dven ddr 8 me-
ter, samt bergtickningen 7 meter. For att begrénsa sprangmas-
sorna till ett minimum har tunnelschaktet langre in gjorts tréng-
re resp. vidare allt efter behovet. Stérsta bergtidckning uppgar
till 14 meter. Lingst in i tunneln har en stigort utspringts. Av-
standet fran overdelen av densamma till tunnelbottnen dr 22
meter. Stigorten gor pa mitten en tvir krok for att hindra en
fulltraff i densamma att astadkomma direkta skadeverkningar
i omformarstationen. Utseendet framgar av fig. 4.

Nirmast innanfor porten dro tvad transformatorer uppstall-
da, varav den ena sisom reserv. Innanfor dessa sta de bada
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Fig. 2. Ldget av Gringesbergs omformarstation i férhdllande till bangdrden



Fig. 3. Lingdsektion genom omformarstationen.

€¢
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omformaraggregaten. Innerst dr en fristiende, tunnvaggig be-
tongbyggnad placerad. Till densamma leder en betongplattform
utmed ena tunnelviggen. Fran plattformen forflyttar man sig
bekvimt in i omformarvagnarnas kontrollrum.

Seition. G-G

R
Samnon I D Seknon V' F
Saaln 00

Fig. 4. Olika tvirsektioner genom omformarstationen.

I betongbyggnaden inrymmes foljande lokaler:
Stallverksrum.

Manéver- och kontrollrum.

Forradsrum.

Batterirum.

Kapprum och toalett.

Betongbyggnaden ir helt fristaende, med sa stort utrymme
mellan betongviggarna och intilliggande berg att fri passage

ool 00 b

Sention. B-B

=

Fig. 5. Intaget till omformarstationen med den 25 ton tunga porten.
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forefinnes. Harigenom uppstar ingen risk att eventuell fuktighet
fran berget intringer i betongen.

Tunnelns mynning ar inramad med en kraftig portal av
betong med 1 meters tjocklek. Den stora Gppningen, genom
vilken omformaraggregaten kunna framforas, ar skyddad av en
40 cm tjock betongport med en bredd av 5,15 meter samt en
héjd av 5,4 meter. Porten, som véger c:a 25 ton, loper pa 5 st.
trissor i rullager och manévreras for hand medelst ett innanfor

Fig. 6. Genomféringarna for 50.000 volt 3-fasspinning.

porten placerat spel. I tillstingt ldge hiinger porten fritt. Vid ett
bombnedslag framfor omformarstationer: rdkar porten i sving-
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ning i tunnelns langdriktning, varigenom den uppkommande
tryckvagen anses bliva dampad.

De militdara myndigheterna hade forst tdnkt sig, att porten
(eller tvéa innanfor varandra beldgna portar) skulle bestd av en
jarnkorg fylld med skirv, fritt upphingd, pa motsvarande sitt
som betongporten. Foretagna spriangningsforsck visade emeller-
tid, att konstruktionen ifraga var olamplig.

7

Fig. 7. Betongporten med ovanfor beligna genomféringar och
hingisolatorer.

Till viinster om porten finnes ett luftintag bestaende av tva
gallerverk av I-balkar, mellan vilka fyllning av skirv ar an-
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bringad. Till hoger om porten finnas dubbla detonationssakra
gangdorrar.

I betongbalken ovanfér porten sitta genomforingarna fig.
6—17, pad sa stora avstdnd frin varandra, att isolationsavstand
fér 130 kV kan erhallas, om spinningen i framtiden skulle dnd-
ras till detta virde.

Betongbyggnaden i bergtunnelns inre bestar av ett betong-
skal placerat pa pelare till berget. Golv och viggar hava en
tjocklek av 15 cm samt taket av endast 10 cm. I gengild ar detta
utformat som en T-balkkonstruktion med 30 em breda balkar.
Betongen, som givetvis dr vibrerad, har en cementhalt av 350 kg

Fig. 8. Betongtak ovanfor omformarstationens stigort.

standardcement per kbm betong. Golven iro belagda med gula
hoganisplattor. Samtliga viggar dro sldtputsade och oljemalade
i ljus fargton. Samtliga utrymmen #ro elektriskt uppvidrmda och
elektriskt ventilerade. Vatten och avlopp finnes i byggnaden.
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Stillverksrummets dimensioner dro 613 m samt kontroll-
rummets 79 m.

Upp genom stigorten leder en jarnstege. Vid stigortens krok
finns ett betongbjilklag, 1 vilket tva utsugningsflaktar aro in-
satta. Pa sidan av vardera flikten finnes ett manhal, tackt med
en lucka av durkplat. Stigortens mynning dr skyddad med ett
betongtak pi pelare, melian vilka finmaskigt galvaniserat jarn-
tradsniit dr insatt, fig. 8. I detsamma finnes dven en med patent-
las tillstingd grind. Pa takets undersida har man placerat en

Fig. 9. Omformarstationen sedd utifrdn.

platkon for att underliatta luftens utblasande at sidorna.
Bergmaterialet, i vilket tunneln inspriangts, ir mycket gott.
Slappor i berget saknas praktiskt taget, varfér man helt och hal-
let sluppit ifran forstarkningsarbeten med betong, som annars
ar sa vanligt i utspriangda bergrum. Ett undantag ifraga om
slappor forekom emellertid pa nagra meters avstand fran porten
och innanfor densamma. Har upptréddde till en borjan ett ganska
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rikligt vattenflode, men sedan killadern, fran vilken vattnet
kom, hade lokaliserats med hjilp av slagruta, kunde densamma
avskidras och bortledas. Berget dr sedan dess alldeles torrt. For
att skydda transformatorerna fran eventuellt nedfallande stenar
pa grund av bombnedslag pa tunneltaket, har man uppsatt ett
innertak av korrugerad plat pa 1 dm avstdnd fran bergtaket.

De utspriangda bergmassorna, som uppga till c:a 6000 kbm,
ha placerats i den framfér omformarestationen beligna tjirnen.
Over denna utfyllnad har tillfartssparet jamte ett uppstillnings-
spar framfor omformarstationen utlagts.

Kostnaderna gestalta sig pa nedanstaende satt:

Markldsen 2.000:—
Bergspréangnings- och byggnadsarbeten 330.000:—
Sparbyggnad 66.000:—
Elektrisk utrustning 152.000:—

Summa kronor 550.000:—
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Bilaga 4.

Den elektriska utrustningen i GDG
omformarstation i Griangesberg.

Nar det galler att elektrifiera en jarnvig, méaste man forst
bestdmma sig for om man skall ha likstromssystem eller vixel-
stromssystem. Bada systemen ha sina for- och nackdelar. I vart
land har man funnit enfasvixelstromssystemet vara det for vara
férhallanden mest limpliga. Vilket system man #n viljer, ar det
ofrankomligt, att man maste anordna ett storre eller mindre an-
tal omformarstationer for omvandling av den elektriska ener-
gien till den stromart man behover i de elektriska loken, da en-
dast mera undantagsvis kraftstationerna direkt ldmna den ritta
stromarten.

Nar det galler att vilja ut en elektrisk motor, som skall
draga ett fordon, ligger det nérmast till hands att vilja en lik-
stromsseriemotor. Denna har just de egenskaper, som dro énsk-
virda har. Den har ocksa kommit till anvindning for sparvagnar
och vid jarnvigar, som kunna riaknas som forortshanor. Vid
jarnvigsstrackor med lingre utstrickning &#r det emellertid
mindre fordelaktigt att anvinda likstrom, da det dr dyrt att
distribuera densamma. I vart land ha vi dérfor valt vixelstrom
fér jarnvigsdriften.

De vanligast férekommande motortyperna for vixelstrom
dro icke lampade som dragmotorer for lok. Det har emellertid
konstruerats en motor for viaxelstrom, som 1 stora drag pamin-
ner om likstromsseriemotorn, och den har i huvudsak dennas
egenskaper. Den kallas enfasseriemotorn. En fdrutsittningslés
undersokning har givit som resultat, att denna motor gar bast
och blir mest ekonomisk, om den utféres for ett periodtal av
omkring 15.

Ett sadant periodtal dr relativt latt att astadkomma genom
omformning fran det vanliga och hér i landet som standard
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forekommande periodtalet 50. Man anvinder sig salunda av en
12-polig synkronmotor, vilken far driva en fyrpolig synkronge-
nerator. Denna senare kommer da att avgiva periodtalet 16 2/3.
Méangen icke elektriker har kanske undrat dver varfér period-
talet hos jirnvigsstrommen dr ett sd ojamnt tal, men siffran
beror av att generatorns poltal &r en tredjedel av motorns. Man
far da ? — 16 24. Generatorn avger sin strom vid en spanning
av 3000 volt. For kontaktledningarna behovs en spanning av
16000 volt. Till denna spinning sker upptransformering i en
transformator, inbyggd i omformarvagnen.

GDG omformarstation i Grangesberg #r planerad sa, att
plats finnes for tva stycken omformaraggregat av en nyligen
lanserad stérre typ om 4000 kVA. For nidrvarande #ro emeller-
tid i drift tva aggregat om 2400 kVA vardera. Dessa aggregat
berdknas dock vara tillrickliga intill dess att belastningen fran
TGOJ tillkommer.

Den 50-periodiga kraften képes frin Bergslaget vid 6 kV
spanning. Den matande linjen till stationen dr f. n. en 50-kV
linje. Nedtransformeringen fran 50 kV till 6 kV sker i tva styc-
ken kraftleverantsren tillhoriga transformatorer, vilka dro upp-
stallda i bergtunneln. De &ro f. n. vardera av storleken 5000
kVA. Transformatorerna dro uppstéllda pd for dndamalet om-
byggda malmvagnar.

For framtiden planerar Bergslaget att draga fram en linje
fér 130 kV. Intagen for kraften dro déarfor utforda sa, att genom-
foringar for den hogre spanningen inrymmas.

A bild 1 visas ett
principschema for den
50-periodiga strémdi-
stributionen inom om-

formarstationen.
Langst till hoger kom-
mer 50 kV-linjen in
till de bada transfor-
matorvagnarna, vilka
férutom transformatorerna iro utrustade med var sin strombry-
tare pa 50 kV-sidan. Dessa strombrytare dro av trycklufttyp:

Bild 1.
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For dem finnes en sarskild tryckluftanldaggning inom stationen.
Fran transformatorvagnarna ledes 6 kV-spénningen in till st&ll-
verksrummets samlingsskenor fér 6 kV &ver franskiljare och
huvudstrémbrytare for 6 kV. Harefter passerar strommen mit-
utrustning och distribueras sedan vidare ut via kablar till om-
formaraggregaten. Det lingst in i tunneln stidende aggregatet

B e matas Over skenor

T3 T T oS oeh via genomforing-

('ig & [ae ° ' ar i stillverksbyggna-

11— e .:.;.E.-.__i den. Det yttre genom

e en kabel. Reserviack

= e {or framtida banbelys-
e TH T—_‘"%“ - @3 ---- ningstransformator

(& & ( ég { finnes samt ett fack

1 =41 e for en lokaltransfor-

| SR mator 6000,190 V. Lo-
acheme . kaltransformatorn

= limnar strom till flak-

Bild 2. tar, kompressorer,

varme och belysning samt diverse andra dndamal.

Vid planeringen av omformarstationen har dven beaktats, att
stationen skall kunna utvidgas till att omfatta tva stycken berg-
tunnlar. Harvid skall vardera tunneln inrymma en transforma-
torvagn och ett omformaraggregat. Den eventuellt tillkommande
bergtunneln skulle likaledes inrymma ett stéllverksrum men

daremot troligenejna-
S ’ got kontrollrum. Om-
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" Bild 3. enfassystemet. Tillsvi-
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dare dro installerade 3 st. linjestrombrytare, av vilka en matar
soderut och en norrut. Den tredje brytaren #r en reservbrytare.
Plats finnes emellertid dven for en fjdrde brytare, varfér mat-
ning till TGOJ kan ordnas utan utdkning av byggnaden.
Linjebrytarna #ro kontraktionsstrémbrytare av oljemini-
mumtyp. Avsikten ar, att det till brytaren hérande provmotstan-
det, som nu &r oljekylt och intrymmes i ett oljekirl med en i for-

hallande till brytar- o Planskiss -
oljem#ngden stor s

mingd olja skall ut-
bytas mot luftkylt
motstand, vilket kom-
mer att placeras un-
der  stdllverksrum-
mets golv.

4

Pian over stillverksrum och kontroll-
rum. Den a bilden synliga texten
klargor dispositionen av utrymmena.

Bild 5.
Instrumenttavlan i kontrollrummet. Lingst till vinster dro fal-
ten for kontroll och mansvreringen av 50- och 6 kV-utrustning-
arna och lidngst till higer dterfinnas filten for utgaende linjer.



I kontrollrummet har ordnats en god belysning med lysam-
sroor. Likaledes har ordnats en god ventilation, i det att frisk
~ogsluft insuges genom ett luftintag pa berget ovanfor bergtun-
neln. Luften ledes genom ett virmeisolerat rér och in genom
flera ventiler i savil stéllverks- som kontrollrum. Under den
kalla arstiden kan luften forvirmas i ett virmebatteri.
I en annan artikel beskrives en utrustning, som bidragit
till att méjliggora samkodrning mellan omformarstationerna i
Gringesberg och Kil.





