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TEKNISKA OCH EKONOMISKA RESULTATEN AV
LIKRIKTAREINSTALLATION I SALTSJOBANANS
KRAITSTATION.

Foredrag av maskiningenjor E. Grotte,
Jirnvigs A.-B. Stockholm—Saltsjon.

Vid Svenska Sparvagsforeningens sammantride i Goteborg ar 1929
holl direktér Angstrom ett foredrag over en likriktares konstruktion och
verkningsséiitt. Det kanske diarfér kan vara av intresse att veta, varfor
Saltsjobanan anskaffade en likriktare dvensom det tekniska och ekono-
miska resultatet av dess anvidndning i praktiken.

Nir Saltsjobaden aren 1912—13 elektrifierades, avslots med Stock-
holms Elektricitetsverk kontrakt om leverans av 6,000 volt 25-periodig
3-fasstrom. I kontraktet bestiides, att Saltsjobanan vid anordnandet
av sin omformarestation i densamma skulle uppstilla ett batteri, vars
funktion skulle vara, dels att utjimna belastningsstotarna, dels att ut-
gora reserv i hiindelse av strémavbrott fran Stockholms Elektricitetsverk.

Sélunda anordnades fér bandriften 3 st. motorgeneratorer; motorerna
4 6,000 volt vixelstrém och 510 hkr., generatorerna i 1,350 volt likstrém
och 350 kw jimte 2 st. Piraniaggregat eller s. k. booster om 165 volt,
700 ampére samt ett batteri pi 650 element och 666 amperetimmar. Den
dyrbaraste delen av anliggningen blev givetvis batteriet, som ensamt
kostade 65,000: — kronor, enligt uppgift av firman halva forsiljnings-
priset; dértill kommo dryga byggnadskostnader for 2 st. stora batteri-
rum, kraftigt tilltagna for att uppbéira den stora vikten.

Alltsedan omformarestationens fiardigstillande ar 1913, har nimnda
utrustning fungerat utmérkt. Underhallskostnaderna hava varit mycket
l4ga med undantag for batteriet, vars underhillskostnad icke stir i rim-
lig proportion till dess nytta. Medelutgiften fér batteriet under 10 irs
tid har varit 12,055: — kronor pr ar. -

Ar 1926 blev emellertid en viindpunkt i forhillandena, eniir bat-
teriet dd var totalt slut och antingen méste fornyas eller slopas. 1
det senare fallet hade vi tankt anskaffa likriktare, som ensam tog
hela driften, eniir en dylik maskin pi grund av sin héga verkningsgrad
och sina smi tomgéngsforluster limpar sig béttre for vara trafikférhal-
landen fn roterande maskiner. Utav 18 timmars trafiktid ligga tagen 6ver
vid &ndstationen 6 timmar. under vilken tid de roterande maskinerna
dro i gAng utan nigot annat resultat in utgifter. En kalkyl visar
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oss tydligt nog likriktarens fordel i ekonomiskt avseende. Batterifirmans
offert 4 fornyelse av batteriet slutade pa 150.000: — kronor, varav
46.,800: — kronor inbetalas kontant och resten i form av en arsavgift
av 11,720: — kronor under 10 ar. Riknas med 6 % ranta och 10 ars
amortering jimte Aarsavgifter, malerial och arbetskostnader erhéilles
CIL SUMINA A 4 vvtreieeee iie i, kr. 23,721: —
Forlusterna i roterande maskiner uppga till 304,602 kwh

a 69 kw som med var taxa a strOm motsvarar ...... »  8,644: —
Forlust i batteri 146,781 kwh eller .................. » o 2,980: —

eller summa kr. 35,345: —

Motsvarande siffror for en likriktare berdknad till kr.

75,000: — blir med 6 % rénta och amortering .... kr. 9,500: —
Férluster hos likriktaren 73,500 kwh a 10"/, kw ...... > 2,090 —
Forluster for roterande maskiner i reserv 13,800 kwh 2

B KW e e e e e e » 608: -—

elléer summa kr. 12,198: —

<

Alltsd uppstir en vinst till likriktarens fordel & kr. 23,147: —.
Riiknas uteslutande med sjilva driftsresultatet torde en vinst pa ca
13.426: — kronor pr Ar uppsta.!

For att kunna slopa batteriet voro vi emellertid tvungna att utverka
samtycke av Stockholms Elektricitetsverk. Sedan saken med verket
ingdende diskuterats gav slutligen detta sitt medgivande, varpa vi ome-
delbart gingo i foérfattning om anskaffandet av en likriktare.

Valet av storlek var ingen litt sak. D& belastningen 4 banan kunde
uppgd till 1,600 a 1,700 kw, bestimde vi oss forst for en 4 1,600 kw,
men nér firman garanterade for en likriktare pa 1,200 kw féljande over-
belastningar: 1,400 kw under 15 minuter, 1,900 kw under 5 minuter och
2,900 kw under 1 minut, bestiillde vi en fér 1,200 kw och hava vi seder-
mera funnit detta val vara riktigt. I garantin ingick dven den bestim-
melsen, att likriktaren skulle kunna koras parallellt med motorgenera-
torerna. Installationen var fardigstilld i slutet av 1927 och likriktaren
héll alla garantierna. Provningarna utvisade en verkningsgrad av 94,5
vid Y/,, 94,9 vid /., 94,4 vid */, samt vid full belastning 93,7. -

Spinningsfallet fran tomgéng till full last var 14 % for transfor-
mator och likriktare tillsammans, varav 7,3 % kommer & likriktarcn.
Parallelldriften med motorgeneratorerna utfoll synnerligen bra.

Vi instiillde magnetiseringen 4 motorgeneratorerna, sa att dessa skulle
taga sin fulla belastning och det var ett ndje att se huru snabbt de
gjorde detta, varefter likriktaren tog allt som blev &ver. Saledes
idealiskt, ty motorgeneratorerna gingo med konstant belastning, lik-

11 detta sammanhang kan omnimnas att de gamla maskinerna med stillverk
‘och batteri upptaga ett uirymme av 827 kvm. golvyta, da 2 st. likriktare med booster
och stdillverk upptaga endast 330 kvm. eller 40 % av foregdende.
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riktaren tog pa sig alla variationer och samtliga maskiner gingo med
hogsta verkningsgrad.

Likriktaren visade emellertid en skillnad i drifthdnseende.

Genom att Piraniboostern automatiskt reglerade belastningen & bat-
teriet si att belastningen A generatorerna kunde héllas ganska konstant,
blev spinningen niistan konstant i kraftstationen, vilket givetvis var till
stor fordel. Likriktaren ensam dédremot tager en forvanansvird stor
6verbelastning, men si faller ocksi spinningen i proportion dirmed.

Dessa spiinningsfall voro fér oss mycket ofordelaktiga, endr de &
motorvagnarna befintliga pumpmotorerna, som starta direkt pa 1,350
volt med 6 kg. mottryck, blevo utsatta for Overslag. Detta upp-
hjilptes i viss man genom att forskjuta borstbryggan a4 pumpmoto-
rerna. Men si kommo vi pd den idén att koppla in en Piranibooster
i serie med likriktaren nér helst spinningen i linjen var lig (antingen
detta berodde pa att spinningen fran Elektricitetsverket var 1ag eller
att vi hade tung trafik) och resultatet av denna atgird var utom-
ordentligt, dA vi nu hade en automatisk regulator for likriktaren.
Piraniboostern har mycket smi tomgéngsforluster, si det visade sig
ckonomiskt att anviinda densamma. /

Alla forhallanden voro emellertid icke si idealiska. En olidgenhet,
som likriktaren besitter, &r att den astadkommer storningar uti tele-
fonniten. Det gamla verket férorsakade naturligtvis dven stérningar i
telefonniiten, ehuru icke i den omfattning som en likriktare, och dessa
stérningar uppslukas i hog grad av det stora batteriet. Telegrafverket
uppmiitte stérningsfaktorn fér kontaktledningsspinningen vid anviin-
dandet av motorgeneratorer och batteri och befanns denna vara 8, och
ansdg sig verket vara tillfredssiillt, om vi kunde nedbringa stérnings-
faktorn till detta virde vid anviindandet av likriktaren. De stérningar,
som likriktaren fororsakar, synas uppkomma inuti likriktaren péa
grund av de stindiga vixlingarna i motstindet hos ljusbagen, vari-
genom véxlingen i spiningen och strémmen uppkommer. Hérav fram-
kallas i nérbeligna ledningar storningar, vilka upptrida i form av
olika toner.

Telegrafverket har haft vinligheten hjéilpa oss att bestimma periodan-
talet pa dessa olika toner. For att dimpa de mest tongivande hava vi latit
installera en stor drosselspole, som inkopplats mellan transformatorns
O-punkt och negativa samlingsskenan och dessutom resonansshuntar
for 150, 300, 450, 600, 750 och 900 perioder, vilka inkopplats i serie
med kondensatorer mellan den positiva och negativa samlingsskenan.
Det aterstod emellertid &nnu en ganska skarp ton pi 1,050 per., men
genom att inkoppla en kondensator parallellt med huvuddrosselspolen,
tysinade dven den.

Storningarna i telefonniitet dro i proportion till detta nits isolations-
forhallanden. En telefonkabel, innehdllande flera ledningar med sam-
ma isolationsmotstind samt omgiven med blymantel, 4r knappt mot-
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taglig for storningar, men har t. ex. en ledning i densamma olika
isolationsmotstind, upptriider genast storning. Lutfledningarna iro na-
turligtvis dnnu mer mottagliga for storningar i den man isolationsmot-
standen iro olika. Likriktaren fir en god kontrollant pa ett ledningsniits
isclationstillstand.

Det ekonomiska resultatet av likriktarinstallationen blev ungefir,
vad vi tinkt oss. Som forut niimnts hade driftvinsten beriiknats till
13.426: — kronor och blev i verkligheten ca 13,000: — kronor, och utgjor-
des densamma av minskade materialier, arbetskostnader och stromfor-
brukning. Utdver denna summa har dessutom tillkommit en inkomst &

kronor 4.800: — pr ir, utgbrande hyra for de stora batterilokalerna.
vilka en strumpfabrik Gvertagit. Vinsten ror sig siledes pa omkring
18.000: — kronor pr ar eller med andra ord. likriktareanliggningen ir

fullt betald pa 4 ar: saledes en mycket god affir. Den vinst, som upp-
kommit genom att den nuvarande personalen i omformarestationen kan
sysselsiittas med arbeten for annat indamal. ér hiir icke medriiknad.

I friga om likriktarens driftsikerhet ma framhallas, att allt sedan
januari 1928 tills dato, siilledes over 3 ér. har fel uppstitt endast tva
ginger. Det forsta var tindningsfel: det andra otillrickligt vacuum.

En nyhet. som kanske kan vara vird att omtala, ar att vi forra aret
sjilva utforde ett nytt stillverk pa 30.000 volt. 50 perioder med 2 st.
utomhustransformatorer & 800 och 1,400 kw. Den ena ir installerad
for industrien, den andra for banan, med mojlighet att anviinda an
den ena eller den andra cller bada i parallell. Genom denna anordning
ar det oss numera mdojligt att kora likriktaren dels & 6,000 volt 25 per.
dels & 6.000 volt 50 per. Vi kunna #dven kora samtliga mandveran-
ordningar for antingen 50 eller 25 perioder. Givetvis dr verknings-
graden nigot ligre och spiinningsfallet nagot storre vid anviindandet
~av 50 perioders strém, men dock icke av niigon betydelse.

Med de gamla roterande maskinerna i reserv i 6,000 volt 25 per. ir
driftsiitkerheten inom omformarestation numera synnerligen hog.





