Bil. B.

SKONVIKSBANAN.
Den nya likriktarestationen.

Foredrag av ingenjor Uno Lamm,
Allmidnna Svenska Elektriska Aktiebolaget.

Den nu féretagna moderniseringen av Skonviksbanan medforde ett
storre effektbehov for bandriften, vilket i sin tur nodvandiggjorde en
héjning av spinningen pi kontakttrdden. Det blev hirigenom #dven
erforderligt att anskaffa nya omformare. Vid valet av omformartyp
for ett' indamal som detta kan man vil numera utan Overdrift siga,
att endast ett alternativ dr att rilkkna med, nimligen kvicksilverlikrik-
tare. Likriktaren har hég verkningsgrad inom ett stort belastnings-
omrade, den ir litt att gora helt automatisk, kriver mindre byggnads-
kostnader och mar endast vil av de starka belastningsvariationer. som
forekomma vid bandrift. ‘

Skonviksbanans likriktarestation i Tunadal matas med 40 kV, 3-fas,

Fig. 1. Kopplingsschema.
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50 per. och avger till kontakttraden likstrom av 1.650 volts spanning.
Den har 2 st. likriktaraggregat, vardera fér en kontinuerlig effekt av
500 kKW och for en 6verbelastning av ca 1.350 kW i 3 minuter. Det
ena aggregatet skall tillsvidare sta i reserv. Stalionen iir helautomatisk
och star endast genom en alarmledning i forbindelse med personalen.

Jag skall férst nimna nagra ord om de i stationen ingdende appara-

terna och deras sammankoppling och verkningsséitt och sedan visa
nagra bilder éver dispositionen av dessa i stationen.
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Fig. 2. Sektion av Asea-likriklare.
1. Anodradiator. 18. Katodbotten med kylflinsar.
2. Fjader for asbestpackning. 19. Katodkvicksilver.
3. Anodanslutningar. 20. Kylvattenrum {ér katoden.
4. Packningsradiator. 21. Katodanslutning.
5. Kvicksilverstandsroér for tit- 23. Isolerande ben.
ningar. 24. Domkraft.
6. Lock. . 25. Mangtradig kabel for hjalp-
7. Kvicksilvertatningar for loc- ledningar.
ket. 26. Anslutningslada fo6r hjalp-
8. Vakuumtita cylinderviggen. edningar.
9. Kylvattenmantel. 27. Forvakuumpump (grov-
10. Huvudanod. pump).
11. Anodhylsa. 28. Virmeelement {o6r hogva-
12. Anodgaller. kuumpump.

13. Ror for aterrinnande kvick-  29. Férvakuumbehallare.
silverkondensat. 30. Lock over kvicksilverlas.
14, 22. Kylvattenrum. 31. Hogvakuumpump (finpump).
15. Katodisolator. 32. Hogvakuumror med kylman-

16. Gummipackning. tel.
17. Asbestpackning. 33. Asbestpackning.

34.
35.
36.

. Skirmar for

. Hogvakuumkran och

Ovre anodisolatorn.

Skarm omkring anodroret.
Anodréor med kvicksilver-
skydd.

Undre anodisolatorn.
ledande av
kvicksilveranga o. ljusbagar.

. Skydgisskérm over smutsfang.

Kylring.

. Skdarmar av kvarts.

. Katod.

. Hallanod.

. Isolator for hallanod.
. Skirm f6r hallanod.
. Kylspiral.

. Stang for tandanod.

. Vattenledande

skarmar i
locket.

tand-
anod.
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Fig. 1 visar huvudkopplingsschemat. Inkommande 40-kV linjen sak-
nar brytare och har endast franskiljare. Till samlingsskenorna é&ro
likriktarnas huvudtransformatorer anslutna 6ver var sin oljebrytare.
Likriktarnas minuspol, vilken ju utgores av den sekundira transforma-
torlindningens nollpunkt, dr jordad och férbunden med rélsen. Plus-
polen, som bildas av likriktarnas katod. dr 6ver ett system av brytare
och over en skyddsanordning mot svagstromsstéorningar forbunden
med banans kontaktledning.

2 T T T T T e T e e —_“"_'——_‘7"—"_7:/i
Guensmitigens TG iey G Rmps Aniy A )|
Lrotecian_anel upno! egujomen/ s !
[
Hlaspdaning £ oo ; ﬂ? ﬁ] % ‘l-
Hlorm s \‘ ' 1 —1 o T T
P T = H
Buction J | "@"W‘ o0 l
2
gl/
2 !
LR ) f-—

J

e
i
b —--a
¥+
LiJ

Loloseonng
Soestory #c s

Fig. 3. Koppling av likriktarens hjilpapparater.

Likriktartransformatorernas primirsida ir Y-kopplad, sekundérsidan
ar 6-fasig och gaffelkopplad. Fig. 2 visar en sektion av en Aseas lik-
riktare. Den bestir som bekant av en tit, cylindrisk jarnbehallare.
Inuti denna rdder ett hogt vakuum, trycket iar ungefir en miljondel
av atmosfirtrycket. Anoderna #iro anordnade i en krans i behédllarens
lock och katoden utgoéres av en kvantitet kvicksilver, som befinner sig
i en férdjupning i behallarens botten. 47 ar den s. k. tindanoden.

- Likriktarens verkningssitt ir i korthet féljande. Med tindanoden
drager man en forsta ljusbage till katoden. Denna ljusbage bildar en
s. k. katodflick pa kvicksilverytan. Denna lilla flick av-nagra kvadrat-
millimeters yta har den egenskapen, alt strommen kan gd in i den-
samma, en egenskap som ingen annan del av likriktaren har eller nor-
malt kan f&. Hirav blir foljden att strémmen endast kan ga i riktning
fran anoderna in i katoden. De strommar, som transformatorn striavar
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att driva genom likriktaren, kunna silunda endast komma fram i denna
ena riktning och addera sig i katodledningen till en néstan fullkomligt
¢jamn likstrom. »

Likriktaren kyles med vatten. som cirkulerar mellan cylinderns
dubbla viggar.

Vakuumet i likriktaren uppritthalles med 2 st. seriekopplade pum-
par 31 och 27, varav den ena, finpumpen, som arbetar pa rent termisk
viig, hélles stéindigt igdng, medan den andra, grovpumpen. automatiskt
gér igdng, nir si behoves, ett par ginger i manaden.

Fig. 3 visar ett kopplingsdiagram av likriktarens hjilpapparater.
d. v. s. apparater for likriktarens evakuering och for dess tindning.
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Fig. 4. Kylvallensystemet.

Vakuumpumparna #ro direkt pébyggda likrikiaren och fa salunda
samma spinning, 1,650 volt, som denna till jord. Stromtillférseln till
dessa sker dirfor over isolerande transformatorer 11, 12, 13. Vakuum-
pumparna kontrolleras fran instrumenttavlan av mandéverstillaren 14
med foljande 4 ldgen:

Lige 0. Bada pumparna avstillda.

» 1. Endast finpumpen igang.

» 2. Finpumpen igdng. grovpumpen automaliskt kontrollerad.
Grovpumpen startar di. s snart trycket i den mellan de bada pum-
parna inkopplade férvakuumbehéllaren stigit till ett visst vérde, och
stoppar dter automatiskt efter ndgra minuter, niir den evakuerat behil-
laren. Finpumpen uppehéiller dock oberoende hiirav stiindigt ett hogt
vakuum i likriktaren.

Lige 3. Bida pumparna igang.
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Lige 2 ar silunda det normala driftsliget. )
Den automatiska kontrollen av grovpumpen dstadkommes av mano-
. metern 10, som over ett lisreld giver start- och stoppkommando till
grovpumpens motorskap 15.

Téandningen av likriktaren istadkommes av det s. k. hillstrdmsaggre-
gatet 3. Det bestir av en nigot speciell enfastransformator och ett rela,
vilket ombesirjer att tindningen sker automatiskt, nir likriktaren
inkopplas. '
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Fig. 5. Spannings- och verkningsgradskurvor.

Slutligen visar diagrammet anordningen fér métning av vakuumet i
likriktaren. Det sker pa elektrisk viig och avlisning sker pd ett instru-
meni pid instrumenttavlan, '

Det bér nimnas, att den i diagrammet visade anordningen for helt
automatisk vakuumhillning och tindning #r standard for alla vira
likriktare, vare sig stationen i &vrigt utfores automatisk eller icke.

Fig. 4 ar ett diagram av kylvattensystemet. Vid en anliggning for
s& hog spinning som denna maiste man ligga ned sirskild omsorg
pa en god isolering av kylvattentillforseln, for att undvika elektrolys
och korrosion. Detta problem &r hér 10st pd ett nytt sitt, nimligen
genom inkoppling av strilar i vattentillopp och vattenavlopp. Vattnet
passerar genom strilapparaterna som en fin dusch, och vara métningar
ha visat, att en dylik dusch utgér praktiskt taget ett rent elektriskt
avbrott, en megger visar sdlunda oéndligt motstand.
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Vattenmiingden regleras automatiskl pa konstant temperatur genom
en mekaniskt verkande regulator (3—4).

I fig. 5 visas kurvor over spinningsreglering och verkningsgrad.
upptagna vid verkstadsproven. De garanterade viirdena &vertriffas
ritl avsevirt,

I'ig. 6. Likriklare fér Skonviksbanan.

Fig. 6 foto av likriktarna.

Den nu omtalade delen av stationen, likriktarna med dess biappara-
ter for vakuumhAllning och kylning, skdoter sig helt av sig sjilvi och
har ingen annan férbindelse med automaliken i 6vrigl. 4n att en impuls
gives till denna fér alarm vid ett eventuellt fel av nigot slag.

Jag skall nu 6verga till att i korthet beskriva anordningarna for
stationens in- och urkoppling och i samband diarmed stdende automa-
tik och far Ater hiinvisa till kopplingsschemat fig. 1.

Varje aggregat har pi primérsidan en oljebrytare och pa liksiroms-
sidan i pluspolen en snabbrytare. Over snabbrytarens kontakter ligger
ett dimpmotstind, avsett att minska overspinningarna vid den snabba
brytningen av kortslutsstrommar. Foér att astadkomma fullstindig
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brytning finnes déarfor dérjimte en kontaktorbrytare i serie med
snabbrytaren. Efter denna kontaktor éro de bada aggregaten forenade
over franskiljare med en samlingsskena. Frén denna samlingsskena
utgar ledningen till linjen Gver svagstromsstorningsskyddet. I utgdende
linjen finnes en kontaktorbrytare och en 6ver denna shuntad mit-
anordning. som automatiskt provar, att den vilande belastningen pé
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kontaktledningen ej dr for stor och, forst om sa ar fallet, 1ater linje-
kontaktorn gi in. ,

Inkopplingen och driften av stationen kan nu ske pa tre olika siitt:
genom vanlig manuell drift. da varje brytare tillslas med sin manover-
stillare eller genom att sluta en switch, som i ena liget kommer sta-
tionen att automatiskt koppla in sig och i andra liget bryter statio-
nen, eller slutligen helt automatiskt genom ett ur, som vid ett visst
instillt klockslag startar hela stationen och vid ett annat stoppar den-
samma. Det driftssitt, som avses, kan pd enklaste sitt viiljas endast
genom att stilla en manéverratt i ett motsvarande lige.

Vi antaga, att man stiller denna ratt i det lage som ir mirkt »klocka
I—II» och studera vad som hénder, nir den instillda tidpunkten for
inkoppling #r inne, alltsd pd morgonen ndgra minuter innan forsta
vagnen skall gd. Nir kontakturet har givit sin impuls, forflyter forst
en tid av ca 40 sek., under vilken tid det provas att inga fel finnas
i anliggningen, att vakuumet ir gott etc. Efter denna tid sker foljande.
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en tid av ytterligare nagra sekunder slutes snabbrytaren. Denna drager
med en hjilpkontakt med sig en kontaktor, och spinningen ar framme
pé den positiva samlingsskenan. Hirvid far méitanordningen for linjen
spanning, och om motstandet 1 linjen ir storre in 50 ohm, slules linje-
kontaktorn omedelbarl och stationen fir i drift.

Skulle nu ett fel intriffa, exempelvis en Overbelastning pa linjen
pa mer dn 1,000 amp., sa loser linjebrytaren ut, provanordningen trii-

Oljebrytaren till aggregat nr 1 inkopplas, likriktaren tindes och efter

Fig. 9. Interior av aulomalskapet.

der i funklion och kopplar dler in brytaren, sa snart linjemolstandet
stigit éver 50 ohm, d. v. s. i allméinhet si snart vagnarnas nollspin-
ningsbrytning fungeral. Ar icke linjen klar inom 2 min., brytes hela
stationen och ges alarm till maskinistbostaden och 1 bantelefonen.

Vid kortslutning pa linjen eller i vagnarna blir det déremol snabbry-
laren som ldser ut, den skall vara instilld pa ca 1,700 amp. Pa grund
av den snabba brytningen skonas savill vagnarna som linjekontaktorn,
vilken icke hinner bryta. Tack vare detta har den senare kunnat ut-
foras {or en relativt lag bryteffekt.

Snabbrytaren och oljebrytaren dro sa forreglade ill varandra, atl
niir den ena loser ul, sa drager den den andra med sig, och hela statio-
nen kopplas ur. Orsaken lill att dessa bida brytare lésa ut kan vara
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en kortslutning pa linjen eller ett fel inom sjilva stationen. Oljebryta-
ren ir vad man brukar kalla klok, d. v. s. det finnes ett reld, som efter
nigra sekunder ombesorjer ny inkoppling av stationen efter en utlos-
ning. Blir inkopplingen forgéaves, goras ytterligare tva forsok med vissa
tidsmellanrum att starta. Ar resultatet forifarande negativt, vilket kan
bero pa ett fel pad detta likriktaraggregat eller dess brytare eller led-
ningar, si kopplas automatiskt 6ver till det andra aggregatet; samtidigt
gives diven alarm. Aven pa detta aggregat gores, om si behoves, 3 in-
kopplingsforsék, innan automatiken ger sig och blockerar stationen.
Statistiken fran andra liknande anliggningar visar, att mer dn 90 %
av alla automatiska utlosningar avklaras av automatiken, utan att
personalen behver ingripa.

Manévreringen av alla brytare dr konsekvent genomford sisom
viixelstromsmanovrering vid denna station.

Betriffande dispositionen av stationen hanvisas till fig. 7 och 8, som
visa sektioner av stationen resp. plan av bottenvaningen.

Fig. 9 dr en interior frin det apparatskap, dir anordningarna for
den ovan antydda automatiska kontrollen av brytarna inrymmas. Sir-
skilt ligges mirke iill kontakturet nigot ovanfor bildens mittpunkt
och under detta dterinkopplingsreldet. Under detta synes den ratt, med
vilken den vid ett visst tillfiille onskade driftsformen véljes. Den har 6
ldgen, ett nollige, ett lige for handdrift, tva ligen for klockdrift och
tvi ligen for automatisk drift utan klocka. Av klockligena heter det
cna liaget I—II och det andra II—I, i det forstnimnda inkopplas lik-
riktare I i forsta hand, medan nr II stir i reserv och vice versa. P&
fig. miirkes vidare de bada fallklafftablderna, pa vilka det vid alarm
markeras, vad som har foranlett alarmen.

De béda likriktarna i stationen kunna #ven arbeta samtidigt i paral-
lell, men da endast med handdrift, di detta fall beriknas intriffa si
sillan — eller kanske aldrig — att en automatisk anordning harfor
icke skulle betala sig. Dock ir stationen si anordnad, att vid fel pé
den ena likriktaren. nir parallelldrift pagar. denna 1ser ut selektivt.






