Bilaga 1.

HELAUTOMATISKA OMFORMARESTATIONER FOR
BANDRIFET.

Foredrag av direklér H. Angstrém,
Uppsala sparviigar.

Vi ha upplevat angans och elektricitetens tidevarv, varvid den miinsk-
liga arbetskraften och tidigare mera primitiva maskinella hjilpmedel
ersatts med kraftmaskiner av betydande matt, och vi leva i industrialis-
mens tidevarv, dia genom inférandet av rationella arbetsmetoder bely-
dande ménsklig arbetskraft frikopplats till gagn for utvecklingen. Men
vi kunna iiven siiga, att vi leva i automatiseringens genombrottstid, var-
vid rikraften si att siga automatiskt omhiindertages av sinnrikt kon-
struerade maskiner, som stilla kraftresurserna direkt i det produktiva
arbetets tjinst utan fordyrande mellanhiinder.

Vi ha under de senaste aren sett eller hort talas om automatiserade
elektriskt drivna snickerifabriker, automobilfabriker, trisliperier, tele-
fonanldggningar, lidningstryckerier m. fl. dylika anliggningar, vilka
under en [6ljd av ar varit 1 praktisk drift, men det ir forst pia senare
ar man pa allvar vigal ge sig pa [rigan angiende krafttillforselns
automatisering vid den elektriska person- och godstransportindustrien.
Orsaken hiirtill har varil de svarigheter, som iro férknippade med
automatiseringens genomforande. Elektroingenjorerna, som kiint till,
att kraftkostnaden vid elektrisk drift endast utgjort omkring 26 % av
motsvarande kostnad vid exempelvis bensindrift, riknat pr tonkm., ha
tidigare najt sig med att konstatera detta faklum och tillsvidare stan-
nat vid att angripa nidrmare till hands liggande problem fér att ned-
bringa driftkostnaden sisom genom inférande av lig doédvikt pr per-
sonkm., dkad korhastighet, inférande av litta hastigtgiende motorer,
minskad personalkostnad pr cffektiv personkm. m. m. Allteftersom
konkurrensen mellan de olika trafikmedlen skérpts, ha emellertid in-
genjorerna mobiliserat de resurser, som st till buds, for att ytterligare
nedbringa driftkostnaderna samt forbiittra den elektriska driften och
héja dess prestationsférméiga. Genom att salunda tillgripa automatise-
ringen av den eclektriska krafttillférseln och i dvrigt tillimpa modérna
principer har man vid masstransport kunnat nedbringa driftkostnaden
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till endast 0,5 ore pr personkm. vid sparvigsdrift, under det att man
f. n. vid bensindrift far vara nojd, om man kommer ned till den tre-
dubbla driftkostnaden sisom minimigrins.

Jag tror mig dirfor kunna parikna ett visst intresse, da jag i det fol-
jande giar in for att nirmare redogdra for den automatiska krafttill-
forseln vid nagra olika typiska omformareanliggningar.

De flesta icke facktekniskt initierade ahorarna stilla nu otvivelaktigl
den fragan till mig. Vari ligger del viisentliga vid automatiseringen
av krafttillforseln? Hérpa vill jag svara, att det mest betydelsefulla

sung dar Ausifu/er-Streoke.
zugeschairetem Unterwerk

Fig. 1.

vid automatiseringen bestar i, att den ofta mycket ofullkomliga miinsk-
liga hjirnan och handkralten ersittes av en automatiskt verkande
mera fullkomlig apparat, som startar omformare- eller likriktaremaski-
neriet pa morgonen, da trafiken borjar, och som 1 hindelse av kortslut-
ning pa linjen eller vid andra tillfilliga fel automatiskt urkopplar ma-
skineriet upprepade ganger, till dess att felet ater avligsnats. Genom
automaliskt verkande signalanordningar angives ocksa i maskinrum-
met eller i ett vaktrum, som kan ligga flera kilometer fran stationen,
vari felaktigheten bestar. Av fig. 1 framgar ett karakteristiskt spin-
ningsdiagram fran en likriktareanliaggning {ér en [6rortsbhanestricka.
som samarbelar med elt stérre kraftverk. Hirav framgar med tydlig-
het de forbittrade matningsforhallanden, som vinnas genom likrik-
lareanliggning och som medféra en krafthesparing, som vil forrintar
anliggningskostnaden f6r den automatiska likriktarestationen.

Anordningen for driftens aulomatisering blir i mycket beroende av
del slag av omformningsmaskineri, som kommer till anvindning, och
skall jag diarfor forst nimna nagra ord om olika slag av omformare
som forekomma samt deras driftegenskaper.
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Olika slag av omformare- och likriktarestationer, som kunna
bli féremal fér automatisering, samt deras anviindnings-
omraden.

Vid elektirisk sparviigs- och jirnvigsdrift dr det ledningsforlusterna,
som sa att siga bestimma omformarestationernas eller transformato-
rernas anvindningsomriden. Enligt den ohmska lagen veta vi, att mol-
stindet i en ledning éir direkt proportionellt mot ledningens lingd, om-
dint proportionelll mot ledningens area samt vidare alt vid en bestdmd
kraftéverfoéring, ledningsférlusten fr proportionell mot ledningens
lingd, omvint proportionell mot ledningens area samt omvént propor-
tionell mot kvadraten pa spidnningen. Vid samma ledningsarea och
lingd fér kraftoverforingen bli ledningsférlusterna omviint proportio-
nella mot spinningens kvadrat. Foér alt kunna minska ledningsfor-
lusterna i kontaktledningen med eventuellt tillhdrande matarcledning
okas dirtér spinningen sa mycket som mdajligt. Vid vixelstromsdrift
gir man upp med spinningen a kontaktledningen énda till 15,000 volt.
vilken spinning medger belydande kraftéverforingar med stora av-
stand mellan transformator- eller omformarestationerna. Vid likstrom
diiremot gar man icke girna éver 3,000 volt 4 kontaktledning, dven om
i enstaka fall en nagot hégre spinning kommit till anviindning, sasom
exempelvis 4 nagra banor i Italien. Bortses fran det indukliva motstan-
det vid vixelstrémsspinningen, vilket kan motiveras pa grund av det
laga periodtalet (16%/; per.), som exempelvis kommit till anvindning
vid praktiskt lagel samtliga svenska jirnviigar, som drivas med enfas
vixelstrom, blir férhiallandet mellan resp. ledningsférluster vid 3,000
och 15,000 volt och med samma-lingd saml area a kontaktledningen
Wv:We = 1: 25. Trots att silunda ledningsférlusterna vid vixelstrém
kunna héllas nere, samtidigl som avstindet mellan transformator- eller
omformarestationer kan géras betydande, blir dock likstrémsdriften
vid jirnvigar av férortsbanckaraktir saml vid sparviigar, huvudsakli-
gen pi grund av likstrémsmotorns biittre driftegenskaper, billigare iin
driften med vaxelstrom. Jag skall icke upptaga tiden med en nirmare
analys av detta férhallande, men synes av ovanstiende exempel atl
omformarestationernas antal och silunda dessa stationers automatise-
ring blir av stirre belydelse [6r likstréomsdriften fn for vixelstroms-
driften. Jag skall ocksa i det f6ljande redogéra for nfigra olika typer
av omformarestationer, som kommil till anvindning vid olika slag av
likstromsbanor och vilkas olika karaktir inverkar pa valet av den
automatiska utrustningen. Man anviinder sig vid omformning av vixel-
strom tll likstrom dels av roterande maskiner och dels pa senare tid i
stor utstriickning av likriktare, varvid jag betraktar likriktningen som
ett slag av omformning.
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Omformning med roterande maskiner.

Da det giller att omforma flerfasstrém till likstrém, kan ifraga-
komma tre olika slag av roterande maskiner, nimligen:

1. Enankareomformare.

2. Motorgenerator.

3. Kaskadomformare.

Enankareomformaren ar en elektrisk maskin, som pé rent elektrisk
vig omformar vixelstrommen till likstrém. Av alla roterande maski-
ner har enankareomformaren den higsta verkningsgraden och erfordrar
samtidigt mycket litet platsutrymme. Kostnaden for en enankareomfor-
mare med transformator dr dven ligre an motsvarande kostnad for
andra roterande omformare. En karakteristisk egenskap foér ifragava-
rande maskin Ar ocksa att spinningen mellan slédpringarna och kom-
mutatorspinningen sins emellan std i ett fast forhallande, sd att viix-
lingar pa vixelstromssidan fotografiskt aterges 4 likstrémssidan. En-
ankareomformaren har en synkromotors egenskaper och #r salunda en
gentemot 6verbelastningar kinslig maskin, som Iitt kan falla ur fas.
Den automatiska utrustningen méste vid enankareomformaren forses
med anordning foér férnyad start och infasning till f6ljd av &dverhe-
lastning och vid dirckta kortslutningar. Da de automatiska omfor-
marestationernas antal fér en och samma bana i hég grad ér beroende
av likstrémsspianningens storlek torde vara av intresse att undersoka,
huru maximispinningen stiller sig vid nagra olika slag av roterande
omformare.

For att kunna framstilla den eleklromotoriska kraften for olika
kommutatormaskiner med tillhjilp av resp. kommutatorers viktigaste
konstruktionsdata, inféras foljande beteckningar:

E — maskinens E M K i volt;

e = medelviirdet av lamellspidnningen i volt;

h = periferihastigheten i m. pr sek.;

v = perioder pr sek.;

B = delningen i mm. (lamell- 4 isolationstjocklek) ;

I = konstant;

deduceras med lidtthet féljande formel:

50 5 e h

E:lDOO-—U "B 15 333 volt - . ... ... (1)
e h

P=k.—— wolt . ... i L ne e (2

E kv‘B volt (2)

Antages att enankareomformaren hiinger pa ett nit med 50 perioder
och denna i ena fallet konstrueras med h = 33,3 och B= (4-+1) mm.
och i ett annat fall med h— 40 och B =— (3+1) mm., blir E i resp. fall

1,000 och 1.650 V. Till féljd av att periodtalet i regel ér 50, samt att
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lamelltjockleken med glimmermellanligg av- praktiska skil icke bor
understiga (3-F1) mm. féljer, atl spinningen icke bor dverstiga 1,650
volt. Som synes hiirav, ir salunda den tillitna likstromsspinningen vid
enankaromformare relativt Iig.

Motorgeneratorn bestar oltast av en asynkronmotor fér 50 per. och
en till ndmnda aggregat direktkopplad likstrémsgenerator. Likstréms-
generatorns spanning och periodtalet i ankaret blir hiir helt oberoende
av vixelstrommens periodtal. Férdelarna med detta maskineri éro dels,
att generatorn kan bhyggas praktiskt taget for vilket periodtal som helst,
varigenom en hog likstromsspinning erhilles, och dels, att maskineriet
kan regenerera strom till nitet. Overbelastningsférmagan for detta
maskineri ir mycket hog, men verkningsgraden ir besvirande lag sér-
skilt vid liten belastning. Vid en driftspéinning av 3,000 volt och déir-
utover, da enankare- och kaskadomformare icke kan komma till an-
viindning och da leverans av »Wattlés» strom till det bakomliggande
vixelstromsnétet dr onskvird och salunda likriktare icke kan ifriga-
komma, har motorgeneratorer sin givna plats.

Kaskadomformaren bestar, liksom motorgeneratorn, av tva direkt-
kopplade maskiner, av vilka den ena i regel ir en asynkronmotor och
den andra en likstromsgenerator, vars ankarfilt dr kopplat till asyn-
kronmotorns ankare.

Kaskadomformaren har stérre forluster dn enankareomformaren,
men mindre forluster in motorgeneratorn. Under det att man vid en-
ankarcomformaren ar beroende av en relativt 1ag viixelstromsspéinning,
som i regel kriver all en transformator inkopplas mellan hoégspin-

‘ningsnitet och enankareomformaren, tjinar kaskadomformaren samti-
digt som transformator och generalor, och har man hirigenom méjlig-
het att intaga 10,000 & 15,000 volt direkt pa maskinen. Pa grund av aitt
likstromsspinningen dr beroende av saviil asynkronmotorns som lik-
stromsgeneratorns poltal och varvtal, som framgir av ovanstiende lor-
mel, téljer ocksi hirav att spinningen & maskinens likstréomssida bor
kunna o6kas. Minskas frekvensen a4 asynkronmotorns sekundirlind-
ning, exempelvis Il hillften, 6kas ocksi maskinens likstromsspinning
till det dubbla virdet. En likstromsspinning a 2,000 4 3,000 volt kan
numera anses vara en blivande standardspiinning, vilket gér att kaskad-
omformaren har silt givna anviindningsomrade, di det ror sig om spin-
ningar 4 2,000 volt och i undantagsfall hégst 3,000 volt. Driften med
kaskadomformare gar att automatisera i huvudsak enligt samma prin-
ciper som fér enankareomformaren.

Omformning med kvicksilverlikriktare.
Kvicksilverlikriktarens princip grundar sig pa den av amerikanen
Peter Cooper Hewitt ar 1902 upptickta ventilverkan hos kvicksilver-
ljushagen. I korthet grundar sig principen for likriktningen pa fol-
jande: Befinner sig en kvicksilverelekirod i ett lufttomt kiirl av glas,
9
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kvarts eller jirn och ovanfér denna elektrod en eller flera fasta elekiro-
der av platina, grafit eller jirn, sa verkar denna anordning pa en viixel-
stréom, som siindes genom elektroderna i bada rikiningarna som ett
ofindligt stort motstand. Inledes dock pd konstlad vig en ljusbige pa
s siitt, att strommen ledes in vid den fasta elektroden och uttages vid
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kvicksilverkatoden, sia blir kvicksilverkatoden vid 6vergingsstéllet vit-
glédande, under det att den fasta elektroden blir férhallandevis kall,
d. v. s. rédglédande (ca 500° C.). Hirigenom kommer jonerna vid
kvicksilverkatoden att kunna vandra i bada riktningarna, under det atl
vid de fasta anoderna jonvandringen blott kan ske i en riktning. De
fasta elektroderna komma pa detla siittet alt verka som jon-venltiler
och 1 kirlet kommer blott att kunna flyta strom fran den fasta eleklro-
den (anoden) till den flytande (katoden). IEn likriktare med blott en
anod enligt fig. 2 frambringar blott en »tandad» likstréom, pa grund av
att enbart de positiva amplituderna genomslippas, under det att de
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negativa sa all siga undertryckas. Vid en likriktare med tva anoder,
tillféres den lidigare undertryckta ampliluden den andra anoden och
kommer silunda att passera likriktaren samt blir pi sia silt anviind-
bar som ren likslrom. IFrin all férut ha varit standad», blir vixel-
strommen i detta fallet pulserande.

Annu gynnsammare kurvform fér likstrdmmen erhalles vid trefas-
cller sasom framgar av fig. 3 vid sexfaslikriktare. Vigigheten (d. v. s.
forhallandet mellan en likstromskomponent och en diirpa lagrad viixel-
stromskomponent) har pa detta sitt minskats fran 0,64 vid enfas till
0,83 vid trefas och till 0,95 vid sexfas (siffrorna ange férhallandet mel-
lan medelviirdet och vixelstromskomponenten). Effektivvardet a anod-
strommen forhaller sig till hogsta likriktade stromkomponenten vid
en-, tre- och sexfas som 0,50, 0,49 och 0,39,

Ovanstaende siffror giilla endast under forutsitining, att viixelstrom-
mens kurvform ir rent sinusformad, och maste dessa dirfor i praktiken
multipliceras med en korrektionstaktor, som varierar fran 0,90 vid 230
volt upp till 0,98 vid 750 volt.

Spéanningsfallet i ljusbagen e (se fig. 2) sammansilter sig av tre olika
delar, namligen:

spiinningsfallel i anoden = « volt;
» katoden = k volt;
» » sjiillva ljusbigen = ¢, voli;
e=ctathkvolt ... ... .. ... ..... (3)

Principen fér uppmiitningen av spinningsfallet framgér av fig. 2 och
utgdr detta for jirnanoder omkring 6,5 volt, f6r kvicksilverkatoder 5,5
volt och spénningsfallet i sjilva ljushagen fr omkring 0.1 volt pr cm.

Det enklaste siittet att erhaila en staende ljusbige bestir i den s. k.
»kontakttindningen», vilket bestiar 1 att elektroderna féras intill var-
andra och dérefter alskiljas. Pa della sitt erhilles en ljusbige, vars
lingd endast dr hogst 1 4 2 em. IFor att underhilla ljushagen fordras
alltefter bagens lingd 35 a4 40 volt och minst 3 amp.

Later man nu ljushigen brinna under vacuum, si kan man vid
samma spinning tillita ett betydligt storre elekirodavstand. Ljusbigen
utgir glimmerartat frin anoden utan att dock férgasa denna. Katoden
uppvisar en vitglédande flick, vilken oroligt spelar fram och tillbaka.
Vid flytande eleklroder, som exempelvis kvicksilver, bildas en katod-
krater fran vilken en intensiv férgasning utgar.

For att forklara forloppel i denna ljushage, har uppstillts foljande
hypotes, som stodes av efl flerlal mycket noggranna undersékningar.
Elektricitetstransporten i en gas sker genom positiva och negativa ele-
mentladdningar, de s. k. jonerna. De positiva jonernas laddning #r
alltid bunden vid den kemiska atomen, under del att den negativa cle-
mentladdningen dr fullkomligt viktlés. Den neutrala molekylen upp-
visar laddningar av bada slagen.
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I kvicksilverljushiagens angatmosfir forekommer savil dissosierade
delar som neutrala molckyler. Fran den till vitglédgning upphettade
skatodytan», som star under inflylande av det elektriska faltet, av-
skiljes fran metallen fria elektroner pa elektrisk vig, vilka med accele-
rerad hastighet rora sig mot anoden. Efter att ha upplagit en tillrick-
ligt stor miingd kinetisk energi, kan nu elektronen genom sammanstét-
ning med neutrala gasmolekyvler springa dessa, varvid nya positiva
joner och negativa elektroner bliva fria och bidraga till att géra gasen
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litt ledande. De redan befintliga och de nybildade positiva jonerna
skynda mot katoden, dir de genom bombardemang av ett myckel he-
grinsal yiskikl av katoden bringar detla till vitglodgning och pa si
satt ger mojlighet till att urladdningsforloppet kan fortsittas.

Man maste noga fasthalla vid alt ljusbigens existens {orutsitter fore-
komsten av fria elekironer, som just limnas av en kated, som &r upp-
hettad till vitglodgning samt star under inflylande av ett elektriskt falt.

Vidstiende fig. 4 visar en anod med kvicksilvertiitning, vilken pa-
tenterats av dr. ing. Schifer och varigenom ett av de svéraste proble-
men vid den praktiska tillimpningen av den amerikanska uppfin-
mingen blivit 16st fran lyskt hall.

Efter denna nagot historiska inledning, som jag anser vara motive-
rad pa grund av att kvicksilverlikriktarens funktion torde vara mindre
allmént kiind, évergar jag till att summariskt sammanfatta de egenska-
per, som gjort att likriktarna fatt allt stérre anvandning vid sparvigs-
och elektrisk jirnvigsdrift. I'6r overskadlighetens skull lamnar jag i
hifogade tabli en sammanstillning 6ver likriktarens driftegenskaper
ur teknisk och ekonomisk synpunkt, jimférda med motsvarande egen-
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skaper hos olika roterande omformare. Av denna tabla framgar, att lik-
riktaren besitter néstan samtliga de fordelar, som vidlida enankare-
omformaren, och dessutom ett flertal av molorgeneratorns bista egen-
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skaper, sisom godtycklig grins {or driftspiinningen, stor Gverbelast-
ningstérmaga, omedelbart driftfirdig efter nollspinning. Dessutom
framvisar likriktaren en serie viisentliga egenskaper, som overlriffa de
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andra omformarna, sasom lig vikt, obetydligt maskinbuller, obetyd-
ligt underhill samt hog verkningsgrad. A andra sdian besitter lik-
riktaren mycket fa diliga egenskaper, varibland stétdimpningen vil
[ar anses vara den storsta, De andra nackdelarna, sisom exempelvis
ofdrmagan atl limna sinstrom samt atl regenerera strom (ill kraflt-
verket, dr i minga fall av mindre betydelse. Fig. 5 utgor en sam-
manstillning rorande likriktarens verkningsgrad i jimforelse med olika
roterande maskiners verkningsgrad vid olika belasiningar.

En visentlig fordel i fabrikationshiinseende ir att vid likriktare er-
fordras ett obelydligt antal olika storlekar, vilket sikerligen si sma-
ningom kommer att aterverka pa priset.

Storre likriktare for stromstyrkor oversligande 350 amp. byggas i
regel av jarn. Vid ligre stromstyrkor komma numera endast glaslik-
riktare till anviindning, vilka byggas i enheter upp tll 350 amp., men
lorde man snart dven hiir komma. upp till 500 amp. Genom parallell-
koppling av flera sadana glaslikriklare kan man komma upp till strém-
styrkor av dnda upp till 1,000 till 2,000 amp. Glaslikriklaren iir i vissa
avseenden overligsen likriklarna av jirn pa grund av franvaron av

i [i |
1 Likriktar LEnankare- Kaskad- | Motor-
| Likriktare | n—— i e s o
i | omformare omformare | generalor
| ]
Vikt utan tillbehor | mycket lig lag | moderal moderal
Utrymmesbehov |
utan tillbehor . . . | myclket litet mycket litet litet moderat
Utrymmesbehov |
med tillbehér . . .| litet moderat mycket litet moderal
Kostnad inkl. till-
BEHOE o o o sisous liy | ldy moderat moderal
Verkningsgrad .| hég dven vid | hig dven vid god moderal
‘ ‘ part. belastn. | part. belastn. |
COS @ ... 1 0,95 : 1,0 1,0 1,0
| Spinning  ........ - godtycklig | 1200—1500 V | 1700—2000 V godtyckliy
| Sinstrom ... ... - obetydlig obetydlig godtyekliy
| Igangsiittningstig . . sekunder minuter minuter minuler
Stotdimpning ... .| ingen obelydlig moderal stor
Overbelastningsfar- |
it 17 +: DRPRSR e stor moderat | stor stor
Regenerering ......| — mojligt mojligl mychet ldimplig
| Parallelldrift ...... | intel hinder | intet hinder intel hinder inlet hinder
Kinslig [or automa-|
Heering . ... ouss | mycket god god god god
| Maskinbuller ..., intel [ vanl. vanl. vanl.
| Overvakning ... ... | prakt laget | prakt tagel | obelydlig vid | obetydlig vid
} ingen | ingen autom. drifi | autom. drifl
Underhall ........ obetydligl vanl. vanl. | vanl,

sarskilt kylvaiten, scrskild vacuumpump och den enkiare automatiken,
vilket haft till foljd att glaslikriktaren redan kommit till anviindning
vid en hel rad sparviigar och till och med anviints vid tyska statsjirn-
viigarna, diir 15,000 V viixelstrom- omformas medelst glaslikriktare {or
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laddning av etl batterilok. Av fig. 6 framgar kolvens ulseende [Or en
G-fas glaslikriktare, konstruerad for 350 A.

Likriktare av jirn kunna enligt professor Reichel, S. S. W. Berlin,
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byggas 1 storlekar Anda upp Lill 20,000 4 25.000 amp. (motsv. vid 1,000
~volt 20,000 & 25.000 kVa). och begriinsas hiir storleken av att likriktaren
skall kunna transporleras inom den féreskrivna bhanprofilen.

Automatiken f6r roterande omformare.
Da automatiken for de rolerande omformarna foga skiljer sig fran
varandra, skall jag i det féljande inskrinka mig till att 1 korla drag
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redogora I'ér en av de lypiska helaulomaliska enankareomformaresta-
lioner, som jag var i tillfille att niirmare studera pa platsen redan
ar 1921, E

Nimnda omformarestation, som benimndes »Lake Bluff», ingick i
elt komplex bestiende av icke mindre dn fjorton omformarestationer



137

(fig. 7), av vilka fyra stycken voro helautomatiska. Dessa omlormare-
stationer voro utbyggda for att betjina Chicago, North-shore and
Milwaukee Rail Roads banstricka mellan Chicago och Milwaukee, mot-
svarande en stricka a omkring 100 km.

Stationen vid »Lake Bluf(» var a 1,000 KW samt spiinningen a kon-
taktledningen 600 volt. Denna station startades automatiskt, da elt
tagsatt kom in pa den sektion, som matades fran ndmnda omfor-

Fig. 10.

mare. Sa snarl lagsitlel passeral seklionen, stoppades maskineriet
aulomaliskl. Slalionens ulseende i plan samt sjilva enankarcomfor-
marens storlek framgar av [ig. 8 och 9.

De viktigaste delarna i stationen, som skilja denna frin de vanliga
icke automatiserade, utgdras av mandévertransformatorn, det polarise-
rade motorreliel saml de aulomaliska reldbrytare, som bryta slrém-
men vid resp. for hog temperatur eller [6r hogt varvtal. "Apparaturens
koppling till omformaremaskineriet framgar av hifogade schema, fig.
10. Avensd ulruslas i regel de automatiska stationerna med snabbry-
tande oljebrytare med en brytningshastighet & endast omkring 0,005
sek. Det linnes flera olika silt att starta en synkronomformare. Del
vanligaste, som dfiven kom (ill anvindning vid »Lake Bluff., dr att
starta maskinen fran viixelstromssidan med reducerad spinning fran
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transformatorn (start sisom asynkronmotlor). Vid starten slutes ell
mellanrelii, som i sin lur sluler strémmen till motorkontrollern, vilken
skoter om att oljestrombrytaren jimte switchen for faltstrémmen éven-
som startningsswitchen mellan transformatorn och omformaren slutes.
Syncronism och riitt polaritet indiceras av ett polariserat motorreld,
som i hiindelse av reverserad polaritet skoter om, att maskinens polari-
tet viixlas genom att den normala och reversibla filtswitchen automa-
tiskt oppnas eller slutes.

Det iir tydligt att reliarmaturen icke borjar rotera, forr in omforma-
ren har fallit i fas och forr din periodtalet i omformaren motsvarar
viixelstrémmens periodtal. Reliarmaturens apparatur erhaller pa detta
siitt likstrom, som fororsakar denna att rotera i en riktning, som beror
pa omformarens polaritet. Hirav féljer, .att i den héndelse den syn-
krona omformarens filt fir reverserat, faller kommutatorspinningen
till noll. Reliswitchen fér reverserat fialt forblir harvid sluten, och ér
forutsiitiningen hirfor att kommutatorspinningen sjunkit till noll. I
samma otgonblick normall filt erhallits, har armaturen slipat efter en
polbredd, varigenom polariteten korrigeras.

Automatiken for kvicksilverlikriktare.
Den automaliska apparaturen for kvicksilverlikriklare kan indelas i:
dels automatik for jirnlikriktare,
dels automatik for glaslikriklare.

Automatiken for jarnlikriktare &r mer komplicerad &n motsvarande
utrustning fér glaslikriktare, vilket med tydlighet framgar av vidsti-
ende figurer (fig. 11 och 12}, utvisande kopplingsschemat {61 resp. glas-
och jiarnlikriktare. Startningen av en likriklare kan antingen ske me-
delst en hjalpkontakt frin en stromforande seklion av kontaktlednings-
niitet, som maltas frin ledningsniitets huvudcentral, varvid motorvag-
nens bygel férmedlar kontakt med den sektion, som matas fran lik-
riktaren, och pi si siitt paverkar ett startningsreld i likriktarestationen,
eller ocksid medelst ell tidreld, som arbetar fullt sjalvstiindigt i likrik-
tarestationen. Det vanligaste systemet torde vara med tidreld, vilket i
regel blir billigast i anldggning. Ett tredje system fr avslandsmandvre-
ring av omformarestationen medelst tryckknappar. Exempel pa den
praktiska tilliimpningen av de olika systemen aterfinnas vid bl a. Chi-
cago Milwaukee—S:t Paul Ry., som tillampar slart medelst kontakt-
stréom {ran motorvagnen, Sparviigsaktiebolaget Upsala—DMilaren, som
tilimpar systemet med start medelst tidur, och sparvigarna i Cleve-
land, som tillimpa start av understationerna genom avstindsmandvre-
ring medelst tryckknappar.

DA start medelst tidur torde vara det system, som #r billigast i an-
liggning och samtidigt mycket driftsiikert, skall jag nirmare beskriva
den helautomatiska likriktareanlidggningen vid Ulluna, vilken station
ir den forsta anliggningen i silt slag hir 1 Sverige.
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Den helautomatiska likriktareanliiggningen vid Ulluna dr byggd for
en banstriicka, som inklusive moétesspar och stickspar utgor 8 km. Nor-
mala trafiklingden 4r 7,3 km. och maximala belastningen a sektionen
byggda for snabbtrafik med en hastighet av
50 km/tim., vartill kommer 4 st. slipvagnar. Pi en timme avverkas
med denna vagnpark 800 trafikanter, varvid trafikstriickans lingd ut-
gor 9,2 km. Maximala trafikfrekvensen pa en dag har utgjort ca 7,000
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Fig. 11.

Stérsta sligningen pa banstrickan Grindstugan—Grane-

berg utgor 52 °/,, och pi hela banstrdckan, Svandammen—~Graneberg,
60 /4. Trafiken uppritthalles under storre delen av aret medelst halv-

timmestrafik.

FFor Ullunastationen giller féljande dala.

Likriktare-

cylinderns maximibelastningstérmaga med kyleylindrar 4 anoderna ir
300 kKW. och 150 kW. utan kyleylindrar vid normal drift och 750 a

800 volt likstrom.
kopplad, fér anslutning till 3,000 volt, 50 per.

sedd med extra uttag fér 800 volt.
Anliaggningen dr levererad av firman Brown, Boveri & C:o., Baden.
Stationens ulseende i plan samt utifran framgar av bifogade fig. 13

och 14.

Golvarealen ulgir endast 2

5 kvadratmeler.

Transformatorn fir byggd for 150 kW primiirt Y-
Transformatorn dr for-

Husel dr upp-
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byggt av 48 kg:s clektriskt svelsade sparviagsskenor med dubbla fulgu-
ritheklidda viiggar. Takel i slalionen dr av helgjuten betong med
asfaltbeliiggning samt ir dubbelt, vilket dsladkommits genom en starkt
korrugerad fulguritbeklidnad, som sirskilt under sommaren fram-
slipper en villbehévlig kylluft. Vad som sirskilt bor uppmirksammas
vid denna station iir kylvattencylindrarnas placering och utférande.
Kylvatinet #r av alldeles sirskild betydelse vid jarnlikriktare, emedan

Automatizcie Slechrchferstalion
fur Bahndetriab

B - Bt

AEG G i

Fig. 12.

dessa likriklares kapacitet i viisentlig grad dr beroende just pa lillgan-
gen av kylvatten.

Vid iildre likriktarestationer var det brukligt att placera elt slorre
kylarebatteri uppe under taket, varvid vattnet automatiskt fick cirkulera
mellan likriktarecylindrarna och kylbatteriet, liksom fallet dr vid kyl-
valtnet 4 en automobil- eller kompressormotor. Ett sadant utférande
aterfinnes a likriktareanliggningen for Limmattal-banan i Schlieren
(se fig. 15 och 16, forfattarens folografier fran studieresa till Schweiz
ar 1919). ‘

Man har emellertid funnit, att dessa kylanlaggningar bliva dyrbara,
och har dirfér vid nyare anliggningar, da valtenledningsvatten icke
finnes tillgingligt eller stiller sig dyrbart i drift, tillimpat metoden
med kylbassiing och cirkulationspump {6ér kylvallnel. Ifig. 17 visar
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en numera ganska vanlig anordning, som bl. a. tillimpats av Siemens-
Schuckert vid Berliner Stadt u. Ringbahn.
Vid den helautomaliska stationen vid Ultuna passerar kylvatinel

Helautomatisk likrikiaranléggning vid “Muna.
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Fig. 14.

de biada kyleylindrarna 4 och B i serie. Cylindern A har en volym a
1,75 m’ och rinner kylvatinet direkt frin likriktaren ned i denna
cylinder, varvid kylvattnet genom en manschettliknande pésvetsning
pressas ut mot kylevlinderns viiggar. IFran cylindern A rinner vattnet
dver till cvlindern B, som rymmer omkring 3,25 m®, varifran vatinel
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aler pumpas upp genom cirkulationspumpen f6r all avkyla likrikta-
rens anoder och kylmantel.

IFig. 18 wisar likriktarecylindern med tillhérande lagvacuumpump,
staende pa golvet, jamte hogvacuumpumpen eller kvicksilvervacuum-
pumpen, upptill vid sidan av anoderna. I bakgrunden skymitas trans-

Fig. 15.

formatorn med tillhérande Sverspinningsskydd till héger samt cirku-
lationspumpen fér kylvattnet till vianster. [Fig. 19 visar en genomskiir-
ning av cylindern med tillhérande anoder, hjilpanod, kvicksilverkatod
och kylmantel. A fig. 20 synas instrumenttavlorna, varav den hogra
delen ir reserverad for stationstransformatorn jimte den automatiska
oljestrombrytaren och de bada jiarntavlorna till vinster upptaga erfor-
derliga apparater for sjilva automatiken. Genom del mellersta hand-
taget a instrumenttavlefiltet lingst till vinster sker till- och frinkopp-
ling av hela maskineriet. Genom de bida mindre strémbrytarna in-
kopplas resp. ligvacuumpumpen och cirkulationspumpen. De bada
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signallamporna framfér angiva med rétt eller gront jus, om anligg-
ningen ir tillslagen eller franslagen. Den mindre miétaren angiver
stromstyrkans storlek 1 hjilpanoden och den stora mitaren ovantér an-
giver vacuumets storlek. De fyra signaltavlorna pa bada sidor om va-
cuummiitaren visa rott signalljus, i den hiindelse nagot fel skulle upp-

Fig. 16.

sta a olika delar av anliggningen. Hir lokaliseras alltsa, om ett fel
ligger i vacuumpumpen, i kylvattenledningarna, i inkommande trefas-
ledningar eller utgaende ledningar:

Det mellersta instrumenttavlefiltet upptager dels en miitare. som vi-
sar strombelastningen a utgaende likstrémsledning, dels en voltméatare
f6r stationstransformatorn och dessutom en tryckknapp for debloc-
kering av anliggningen, i den hindelse oljestrombrytaren automatiskt
skulle ha utlésts tre gianger i f6ljd. Fig. 21 visar baksidan av de bada
filten for automatiken med apparattransformatorn staende pa golvet
till hoger; ungeliir milt pa det hogra filtet synas de tre apparater, som
sa att siga utgor hjirnan i automatiken. Langst Lill héger synes appa-
rat n:r 12, vilken apparat dels sétter i gang och urkopplar samtliga
hjilpapparaler och dels tjéinar till att sa alt siiga analysera, vilken del av
anliggningen, som eventuellt ir felaktig, samt att genom signaler angiva,
varest felaktigheten skall sokas. Apparaten 6verst till hoger ir inkopp-
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Wasserbehditer Saugkard

Quecksilberdampf - Grafgieicnrichter -Anlage
Riichkiihiung durch Luft mit Kalorifer
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lingsapparaten, typ 10, med uppgift att in- och urkoppla maximal-
strémbrytaren samt att likaledes efter en tillfidllig kortslutning pa led-
ningsnitet ater inkoppla likriktareanliggningen. Den apparat, som
sitter strax ovanfér de fyra sikerhetsknapparna till vinster, ar tid-
reliiet, som har till uppgift att pa vissa bestimda tider in- och urkoppla
likriktaren. I filtet Iingst till viinster synas de tvenne sektionsstrom-
brytare, vilka uppdela ledningsniitet, ivensd synes strax under dessa

Glasgleichrichter-Rolben
mit Spritzziindung
|

Fig. 24.

en kilowatt-timmiitare, som utvisar den utgiende energiférbrukningen
a likstromssidan. Fig. 22 och 23 ulvisa resp. kopplingsapparater, typ
10 och 12. Sjilva apparaturen fr hir fullkomligt vatlentiat och damm-
fritt innesluten i en jirnkapa. Drivanordningen for resp. apparater be-
star huvudsakligen av ett tvipoligt ankare, forsett med en lindning,
som befinner sig i1 ett konstant magnetfilt frin en permanent stil-
magnet, och vilken till f6ljd av en spiralfjider sviinger syncront med
periodtalet & del viixelstromsniit, vartill ankarlindningen ar ansluten.
Dessa ankarets sviingningar overforas genom en axel till en spirr-
anordning, si att denna kontinuerligt ror sig. P4 bakre sidan om
nimnda axel finnes en kugghjulsanordning, som star i forbindelse med
den axel, varpa sjilva kopplingsvalsen sitter. Stromfoérbrukningen ér
obetydlig och utgér exempelvis for apparat typ 10 endast ca 5 Watt,
under det apparaten ir i verksamhet. Som synes dr automatiken for
en helautomatisk kvicksilverlikriktareanliggning av jirn ganska vid-
Iyftig och blir hiirigenom kostnaden icke obetydlig. Kostnaden utgor
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salunda hirfér omkring 20 a4 25 % av kostnaden fér hela anliggnin-
gen. Vid likriktareanliggningar av glas blir sjilva automatiken betyd-
ligt enklare, vilkel med tydlighet framgir av kopplingsschemat enligt
fig. 11. Sjilva tindningen av ljusbagen, som utgdr forutsittningen for
att likriktaren skall trida i funktion, sker vid denna antingen genom
en automatisk vickning pi sjilva cylindern eller medelst den anord-
ning, som framgir av fig. 24, dir man medelst en elektromagnet genom
en elektrisk strémimpuls dstadkommer, att en kvicksilverstrale sprutar
upp mot hjilpanoden och tinder den.

Avslutning.

Av det sagda framgir att man numera list fragan angaende kraft-
tillfrselns automatisering vid sparviigs- och jirnvigsdrift, iven om
fraigan angiende huru langt denna automatisering i varje sérskilt fall
bér drivas méste ses mot bakgrunden av de driftforhallanden, som
férefinnas vid varje sirskild bana, sasom antalet omformarestalioner,
som skall upprittas, mojlighet till kraftreserv m. m. Om man skall
vaga forutspd nigot angiende utvecklingen inom den elektriska spar-
vigsdriften tror jag, att man med fog kan siga, att denna utveckling
i mycket kommer att basera sig just pa automatstationernas inférande
vid kraftdistributionen, och jag tinker da sirskilt pa de helautomatiska
kvicksilverlikriktarna. Den elektriska sparviigs- och jirnvigsdriften
har sin givna plats, déir det blir fraga om masstransport. De stora stam-
linjerna fér gods- och persontransport samt snabbférbindelserna fran
{6rorterna till stidernas centra komma att bibehallas och utvecklas
som elektriska banor.

Det ridder inom tekniken, under vissa perioder av skenbart stillasta-
ende, en viss tendens att viixla in pa nya spar, som icke alltid éro eko-
nomiskt beriittigade. Man kaslar bort de gamla leksakerna och skaffar
sig nya i férhoppning om att framtrida som en ny IFigel Fenix eller
for att félja de tekniska modevixlingarna. De helautomatiska statio-
nerna iiro icke resultatet av en dylik modenyck, utan hava fram-
sprungit genom mangarigt systematiskt arbete med mal att ekonomi-
sera den clektriska sparvigs- och bandriften.





