LEDNINGSANLAGGNINGEN

Ledningsmast for 8o kV éverforingsledningen vid malmbanan.

or bandriften vid statens jirnviigar hava utforts sivil overforingsledningar
fran kraftverk till understationer (driftcentraler) som kontaktledningsanligg-
ningar. Overforingsledningar tillhérande statsbanorna forekomma emellertid
endast vid malmbanan. Pi 6vriga bandelar matas understationerna genom de tre-
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Principiellt utforande av olika avspinningsdon for kontaktledningen.

fasledningar, som ing3 i det allminna kraftdistributionssystemet. Statens jirnvigars
verforingsledningar hava dérfor en i jimforelse med kontaktledningarna obetyd-
lig utstrickning. Dessa sistnimnda ledningar omfatta icke blott en betydande
banlingd utan ocksd en myckenhet sidospir. Mot en elektrifierad banlingd av
4242 km vid tidpunkten fér norra stambanans fullbordade elektrifiering, svarar
salunda en total kontaktledningslingd av icke mindre in omkring 6 560 km. Over-
foringsledningarnas lingd stannar vid 473 km.

Eftersom statsbanedigda éverféringsledningar forekomma i si liten omfattning
och eftersom sidana ledningar blivit byggda endast under en relativt kort period,
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Strivad kontaktledningsstolpe med avspiinningsdon for kontaktledningen. I stolpens topp ir en
10 kV hjilpkraftledning avsedd for belysning m. m. upplagd.

ar den pa detta omride inom statens jirnviigar forviirvade erfarenheten foga an-
mirkningsvird.

S mycket storre intresse tilldraga sig kontaktledningskonstruktionerna. Dessa
hava under drens lopp undergitt méinga forandringar och dro alltjaimt foremal
fér bearbetning.

Orsakerna till denna fortgiende utveckling éro flera. Erfarenheten har medfort
en viss sovring, landets olikartade klimattyper en annan. Med vixande tighas-
tighet och stegrad trafikintensitet hava féljt okade ansprdk pi ledningens funk-
tionsduglighet. Slutligen har ocksi tillgingen pa rimaterial spelat en viss roll.
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Sektionspunkt med parstolpar vid malmbanan.

Statens jirnviigars kontaktledning erhéll sin grundliggande utformning redan
vid elektrifieringen av malmbanan. Den utférdes di och utféres alltjaimt helt
viktavspind med indirekt uppburen profiltrid. Dennas area ir i regel 8o kvmm,
birlinans 50 kvmm. Till en bérjan uppspindes ledningen med totalt 750 kg,
senare med 1 100 och i vissa fall 1 200 kg. Denna dragspinning, som ursprung-
ligen fordelades med 300 kg i birlinan och 450 kg i profiltriden, har senare un-
dergitt minga forindringar. Silunda hava forekommit kombinationerna 400 +
600, 500 |- 6oo och 6oo + 6oo kg, dir det forsta talet i varje siffergrupp avser
birlinans, det andra profiltridens pikinning. Pd senare ar, dé dven profiltrad med
100 kvmm area kommit till anviindning, har pdkinningen varit 500 | 750 kg.
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Spannvidd i m.

Tillatliga maximispannvidder for olika kontaktledningssystem, avspiinda med totalt 1 ooo kg, di
i samtliga fall summan av fast spannmittsavvikelse pa grund av tradféringen och avvikelsen pa
grund av vindens paverkan uppgé till maximalt 8oo mm.

Dragspinningsférdelningen dstadkommes med organ, som successivt undergétt
atskilliga forindringar. Detta har antytts i figuren, sid. 70, dér den &verst dskdd-
liggjorda metoden visat sig mindre limplig vid stor spannkraft och dessutom olag-
lig i s mitto, att den vid olikartad tdjning i bérlina och kontakttrdd, varmed man
alltid maste rikna, medfér en fortgdende forindring av ledningens lige. Dén dar-
nist visade metoden med vinkelhdvarm ir bittre och verkar automatiskt avlastande
av den part, som téjes mest, men kan dock ej i tillricklig grad motverka ledningens
tendens till ogynnsamma ligesférindringar. Med differentialtrissa elimineras
denna sistnimnda oligenhet, men infores ett jimférelsevis komplicerat och dyr-
bart konstruktionselement. Medgiva forhillandena lika dragspinning i birlina
och profiltrdd, uppnds dirfor det bista resultatet med den i figuren sist visade
enkla trissan.

Dragspinningen péverkar i hog grad ledningens stabilitet, sirskilt vid blast.
Ju hogre dragspinningen ir, desto storre kan dirfor stolpavsténdet under i 6vrigt
oférindrade férutsittningar uttagas. Stolpavstindet beror emellertid icke endast
av forekommande vindstyrkor och av ledningens dragspinning och vindfing utan
dven av banans kurvférhillanden och strémavtagarens bredd. Stolpdimensionerna
bero av samma variabler. Genom berikningsmissig kombination av dem hava de
normer for kontaktledningsbyggnad vid statens jirnvigar uppstétt, som numera
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Modern sektionspunkt, anordnad pi dubbelspar.

tillimpas. I huvudsak kunna féljande ledningstyper och anviindningsomriden sir-

skiljas:

Teidforing | Acen kvmm | SPAfokraft | Max.spinnvidd
Kustledningar. .-« scunmvevan sisass HZ 50+ 8o | 500--6o0 50
Inlandsledningar .................. HZ so0+ 8o 500 6oo 6o
Planerad ledningstyp fér huvudlinjer 77 50+ 100 5004750 70

Fér tradféringen har i denna tabell anviints beteckningarna ZZ och HZ, vilka
hinféra sig till de olika sitten for kontakttridens av slitningsfordelningen pa
stromavtagaren betingade sicksackforliggning i horisontalplanet. ZZ angiver
hiirvid, att profiltriden i tvd pa varandra féoljande stolpar forligges med avvikelser
it motsatta sidor om spirets symmetriplan ("helsicksackféring”), medan HZ
betyder, att triden forst pa tvd stolphdll fores dver frin det ena ytterliget till
det andra ("halvsicksackféring”). Vid tillimpning av den férstnimnda metoden
befinner sig triden pd spannets mitt ritt ver spirmitten, under det att halvsick-
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Kiosk for sugtransformator invid sektionspunkt pa malmbanan. Sugtransformatorer uppsattes pa
linjen vid varje sektionspunkt, varfor avstandet mellan dem i medeltal ej Gversteg 1.4 km.

sackféringen giver traden pd spannmitten en avvikelse i sidled av halva maximi-
avvikelsen vid stolpen.

Kontaktledningen utféres sisom ovan nimnts viktavspand. Dess spannkraft
blir hirigenom tillniirmelsevis oberoende av temperaturvixlingarna. Helt blir
den det icke, eniir friktioner och brytkrafter i upphingningspunkterna, sirskilt
vid kurvor, villa avvikelser. Dessa kunna i ett ledningssystem av statens jirn-
vigars standardtyper uppga till c:a 10 %, av den ursprungliga dragkraften. Led-
ningens hojdlige blir hirigenom aldrig exakt det périiknade utan smirre variationer
kunna férekomma.
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Kiosk for sugtransformator invid sektionspunkt pa goteborgslinjen. Sugtransformatorer ordnades
blott vid varannan sektionspunkt, varfér avstandet mellan dem hir blev 2.8 km.

Med hinsyn till ledningens lingdférindringar vid vixlande temperatur fi de
sektioner, i vilka ledningen iir uppdelad och avspiind, icke goras for linga. Lingden,
som till en bérjan utgjorde maximalt 1 500 m, har efterhand minskats till omkring
I 200 m.

Overgingarna mellan de olika sektionerna, sektionspunkterna, framtvingade
speciella anordningar. Det gillde hir att, trots kontaktledningens av temperatur-
indringarna betingade rorlighet i lingdriktningen samt trots det for strémav-
tagningens skull ofrinkomliga villkoret, att ledningen midste vara elastiskt efter-
givande i hgjdled, finna en upphingningsmetod, som stindigt tillférsikrade de
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Sugtransformator i utomhusmontage pa malmélinjerna. De anordnades i var fjirde sektionspunkt,
och medelavstandet mellan dem steg till 5.6 km.

bida mitande ledningarna samma hojd dver spiret. Vid malmbanans férsta ut-
byggnad lostes problemet p sa sitt, att i sektionspunkten pd dmse sidor om banan
mitt fér varandra uppsattes tvi stolpar, uppbirande var sin ledning. Det visade sig
emellertid, att tjilforskjutningar ofta rubbade de bdda stolparnas inbordes lige,
varvid fér strémavtagningen besvirande nivaskillnad uppstod mellan ledningarna.
Anordningen var inte heller anviindbar pa dubbelspirig bana. Efter hand utarbeta-
des dirfor och forsoktes ett flertal olika konstruktioner, ur vilka framviixte den prin-
cip for ledningsarrangemanget i sektionspunkten, vilken numera ir normgivande.
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Schematisk framstillning av kontakttradsslitagets fordelning utefter spann under olika

foérutsittningar.
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Varaktighetskurvor for kontakttraden med hénsyn till kontakttradsslitaget. Av detalj 6 framgar de
olika normernas inverkan pa kurvans forlopp. 1935 rs normer giva det minsta slitaget och dérmed
i jamforelse med Gvriga 6kad livslingd for kontakttraden.

Aven de av elektrodriften orsakade svagstromsstorningarna, vilka ndrmare om-
nimnas i kapitlet om telefonvisendet, medférde genomgripande konsekvenser for
kontaktledningskonstruktionens och speciellt for sektionspunkternas del. Det
vid malmbanan pi hithérande omride redan tidigt igdngsatta forskningsarbetet
gav nimligen till resultat, att i dem, eller itminstone i vissa av dem, mdste upp-
sittas s. k. sugtransformatorer. Olika metoder for transformatorernas inkoppling
i det elektriska systemet foreslogos och provades. Den successiva utvecklingen
kan in i dag tydligt spiras. P4 malmbanan #ro silunda sugtransformatorerna
inkopplade utan aterledning for banstrémmen, medan den pi alla senare elektri-
fierade linjer jimlikt undersdkningens slutliga resultat kombinerats med sidan
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Utliggare med tillsatsror.

ledning. Aven sugtransformatorernas inbérdes avstind och montering har under
dren forindrats. P4 malmbanan uppsattes de vid varje sektionspunkt i sma kiosker
av tri. P4 viistra stambanan férdubblades avstindet mellan kioskerna, och dessa
utfordes i rappat tegel. P4 malmélinjerna och senare elektrifierade linjer konstrue-
rades sugtransformatorerna for utomhusmontage och utplacerades i allmiinhet
1 var fjirde sektionspunkt. Avstindet mellan dem har silunda successivt okats
frain c:a 1.4 till 5.6 km.

Redan under den dren 1905—1907 ordnade férscksdriften hade samarbetet
mellan kontaktledningen och de elektriskt drivna fordonens stromavtagare varit
foremdl for ingdende studium. Alltsedan denna tid har det ocksd stitt klart, att
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Luftstrémmarnas riktning éver loktaket hava klarlagts genom modellférsok 1 vindtunnel. Ovansta-
ende vid dessa forsik upptaget fotografi visar, hur vindriktningen markeras med rékslingor.

kontaktledningens viktigaste uppgift dr att mojliggéra ett sidant samarbete.
Kontaktledningen midste dirfor anpassas efter stromavtagaren och vice versa.
Ledning och stromavtagare dro med andra ord tvi oskiljaktiga element, av vilka
intetdera kan godtyckligt forindras. Eftersom en vidstrickt ledningsanliggning
icke kan underkastas snabba férindringar och sidana dirtill skulle medfora av-
sevirda kostnader, ir det ocksd tydligt, att ledningen frian bérjan miste avpassas
efter en viss stromavtagaretyp och — cftersom dennas egenskaper i hog grad
bero av tighastigheten — efter en viss tighastighet. Stromavtagaren blir dérefter
helt beroende av det en ging utférda ledningssystemet.

Sedan foérsdksdriftens tid har strémavtagningsproblemet stindigt beaktats vid
all forekommande bearbetning av ledningskonstruktionerna. I hég grad stimu-

lerande for intresset for detta problem och fruktbiirande for arbetet pa dess lésning
blevo emellertid de observationer i avseende pa ledningsslitaget, som forst gjordes
pa viistra stambanan och sedermera fortsattes pd andra elektrifierade bandelar.

Nir linjen Stockholm—Géteborg ar 1926 dppnades for elektrisk drift, hade
sidan forekommit pd den férst elektrifierade delen av malmbanan redan under
ett tiotal ar. Under denna tid observerades intet anmirkningsviirt ledningsslitage.
Pi viistra stambanan blev det emellertid redan fran forsta stund av betydande
storlek. Medan profiltriden pid malmbanan syntes kunna hilla atminstone ett
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Strémavtagarens vertikaltryck mot kontakttraden i beroende av taghastigheten, di strdmavtagarens
toppbygel befinner sig 5§ 400 mm &ver riilséverkant. Vertikaltrycket ir summan av strdmavtagarens
resulterande fjidertryck, Pj, och den av vinden férorsakade vertikala kraftkomponenten P(v).

-trettiotal ar, forslets den nimligen pd vistra stambanan si hastigt, att dess livs-
lingd forefsll att nedgd till blott en brikdel av denna tid. Vad hade di hint?

Svaret pa denna friga kunde endast bliva ett. Samarbetet mellan kontaktledning
och strémavtagare forsiggick under andra, mera ogynnsamma betingelser pd
vistra stambanan in pid malmbanan. Foérklaringen hirtill var dock icke lika litt
att finna.

De ekonomiska konsekvenserna gjorde emellertid frigan om tridslitagets or-
saker utomordentligt aktuell och hava senare ytterligare skirpt dess betydelse.
D3 det elektrifierade statsbanenitet nu omfattar 4 242 km huvudspdr, varav efter
intridd fortvarighet c:a 12 %, eller omkring 520 km drligen p4 grund av férslitning
skulle beh6va férses med ny profiltrid, om betingelserna frin vistra stambanans
forsta tid forbleve bestiende, skulle drskostnaden hirfér efter ett a-pris av 1 500
kronor pr km bliva i runt tal 8co ooo kronor. Samtidigt skulle varje ir férloras
omkring 100 ton koppar. Det ir naturligt, att sidana siffror stimulerat intresset
for besparingsitgirder. Sddana voro emellertid uteslutna, si linge villkoren for
kontaktledningens och stromavtagarens samverkan icke blivit utredda.

Redan ganska tidigt klarlades vissa av dessa villkor. Planmissigt utférda slitage-
mitningar &dagalade, att profiltridens infistningsanordningar medférde dis-
kontinuiteter i dess massa. D3 strdmavtagaren under sin ging lyfter triden ur
dess viloldge, uppstd hirigenom i nirheten av utliggarna dynamiska tillsatskrafter,
som motsitta sig lyftningen och 6ka kontakttrycket. Tryckokningen kan emellertid
minskas, om strémavtagaren gives liten massa, men mdojligheten att pd detta sitt
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Exempel pa diagram, utvisande villkoret fér uppkomsten av vertikalsvingningar hos
kontaktledningen.

bemistra problemet begrinsas dock av kravet pa hillfasthet. Andra utvigar miste
sokas.

En sidan ledde till ledningsmontage med paraboliskt underhingande profil-
trdd, d. v. s. med ledningen sd injusterad, att triden i parabelkurva sinker sig
mot spannmitt, ddr profiltriden alltsd uppligges pd ndgot lagre héjd over rils-
Gverkant 4n vid upphidngningspunkterna. Metoden medférde pitagligt gynnsamma
resultat. Ledningens mottryck mot strémavtagaren blev utjimnat och slitaget
dirigenom mindre och jimnare. Enahanda verkan medférde montage med &kad
dragspinning i profiltriden. En antydan hirom limnas i figuren, sid. 79,
vilken i form av “varaktighetskurvor” visar det under olika 4r och under olik-
artade férutsittningar uppmitta tridslitaget pi ndgra av de strickor, dir regel-
bundna fortlépande sidana mitningar foretagas. De med 4ren forbittrade led-
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I statens jirnvigars kontaktledningsbyggnader anvinda isolatorer. De med Ki—Kic samt Ks—
Ksec betecknade isolatorerna anviindas for isolation av 16 kV-ledningen resp. hjilpkraftledningen.

ningsnormerna hava, som sirskilt detalj 6 visar, haft en mycket gynnsam in-
verkan pé slitageférhillandena. En av orsakerna till den vid nybyggnad successivt
okade dragspinningen ir att soka i dessa observationsresultat.

S3 linge tighastigheten héller sig under 85 a4 100 km/tim., uppnis med nu
nimnda medel timligen tillfredsstillande resultat i friga om slitaget och dérmed
dven stromavtagningen. Vid storre tighastighet erfordras emellertid ytterligare
itgirder, vilket under senare &r bekriftats genom systematiska underskningar
av stromavtagningens natur. Undersokningarna, vilka genomférts som en utprov-
ning av limpligheten hos ett stort antal ledningstyper, vilka for detta dndamil
anordnats pi sirskilda provstrickor, hava bland annat visat, att kontaktledningens
massa miste i mojligaste man jimnt fordelas utefter spannet. Detta kan tillnér-
melsevis uppnds, om ett relativt litt s. k. tillsatsrér anbringas vid systemets
trogaste punkt, upphingningspunkten. Ett exempel hirpd visas i figuren, sid.
80. Genom denna modifikation blir den massa, som strémavtagaren piverkar i
upphingningspunkterna, mindre. Hirav foljer di ocksd, att de uppkommande
troghetskrafterna bliva timligen konstanta och kontakttrycket mera likformigt.
En viirdefull vinst i form av minskat tridslitage och lugnare strémavtagning uppstir
hérigenom.
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Enkel, handmanévrerad avskiljare i standardiserat utférande monterad 1 toppen pa ledningsstolpe.
Under densamma siikring for viirmetransformator.

Dessa forsok visade emellertid ocksd — som viintat —, att icke blott lednings-
konstruktionen utan dven stromavtagarens utformning hade ett visentligt in-
flytande pd strémavtagningen. Utférda mitningar givo vid handen, att strémav-
tagarens tryck mot kontakttriden i avsevird grad steg, di tighastigheten tkades,
ett forhillande, som sjilvfallet borde inverka ogynnsamt pd tridens livslingd,
di slitaget hirigenom férstorades. Fenomenet ansigs beror pd de luftstromnings-
forhillanden, som ridde éver loktaket, dd taget var under ging, och di dessa dven
pd ett eller annat sitt borde pdverkas av lokfrontens utformning, ansigs det limp-
ligt, att nirmare undersoka dem for olika stromavtagare och loktyper. Férsoken
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Dubbel, handmandvrerad avskiljare, avsedd dels for inkoppling av lastspirsledning till ledningsnitet
i ovrigt, dels for inkoppling av mellan lastsparsledningen och det dvriga ledningsniitet insatt kort,
normalt spinningslos skyddssektion.

genomférdes med lok- och stromavtagaremodeller i en tiondels skala i Tekniska
Hogskolans flyglaboratorium. Resultaten bekriftade till fullo de férmodanden,
man gjort, samt stimde dessutom vil med de mitningar, som genomférts i full
skala vid proven pd linjen.

Det befanns silunda, att upptrycket mot kontaktledningen ékades i det niirmaste
kvadratiskt med tighastigheten. Aven orsakerna hirtill klarlades. Frimre strém-
avtagaren utsattes nimligen for en snett uppatriktad luftstrom, vars riktning
forindrades, allt eftersom lokfronten ombyggdes. En bakitlutande lokfront gav
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Kopplingsschema fér stérre bangird i nirheten av omformarstation. Férbigingsledningarna samt
matarledningarna frin omformarstationen iro forkablade.

vid en och samma lufthastighet ett storre upptryck in en vertikal och dnnu stérre
in en framait overfallande, it sidorna avrundad lokfront.

For bakre stromavtagaren stillde sig forhillandena annorlunda. Den 6ver lokets
frimre del uppétriktade luftstrommen bgjde ndmligen av nedat strax bakom frimre
strémavtagaren for att invid den bakre bilda liten vinkel mot loktaket. Den bakre
strémavtagaren kom hirigenom att utsittas fér en vertikal, nedétriktad vindkrafts-
komponent, som #venledes vixte med tighastigheten. Vid en hastighet av 120
km/tim var denna komponent si stor, att den helt kompenserade strémavtagarens
fjaderkrafter, varfor det vid denna tighastighet beh6vdes blott en ringa motvind
for att trycka ned stromavtagaren mot loktaket.

Dessa oliagenheter kunde betriffande sdvil den bakre som frimre stromavta-
garen med enkla hjilpmedel avligsnas. Strax nedanfor strémavtagarens toppbygel
fistes nimligen en s. k. vindskena, bestiende av en horisontellt anbragt, smal
skiva, vilken kunde instillas i olika vinklar mot luftstrommens riktning. Proven
i vindtunneln visade, att en enda limpligt instilld vinkel var nog fér att med er-
forderlig noggrannhet kompensera de vertikala luftkrafterna savil vid alla tag-
hastigheter som vid alla férekommande hojder hos kontakttriden. Detta resultat
stillde sig dnnu gynnsammare, d4 man fann, att samma vinkel gillde icke blott
for den frimre utan idven for den bakre strémavtagaren.

Samma goda resultat hade @ven tidigare nitts vid prov i full skala vid Bergslags-
banan, dir man haft samma svirigheter att bekimpa. -

Av stor betydelse fér den senare utvecklingen av kontaktledningen hava dven
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Kopplingspunkt pa bangard med fjirrmandvrerade franskiljare. De tva f6r manévrer erforderliga
motormanoverdonen aterfinnas inbvggda i den vid stolpen fistade gjutjirnsladan.

nagra erfarenheter varit, som gjorts vid ett par for besvirande vindar sirskilt
utsatta elektrifierade linjer. Vid vissa vindar hiinde det niimligen, att kontakttraden
rikade i kraftiga vertikala sviingningar, vilka blevo i hig grad stérande for driften.
Av de mycket ingdende undersikningar av detta fenomen, som utférdes dels 1
laboratorium, dels ute pa linjen, framkommo resultat av stort intresse. De rent
aerodynamiska proven visade sdlunda, att om kontakttrdd med profil av visst
utseende utsiittes for piverkan av vind med sirskild anbldsningsriktning, skapades
forutsittningar for en periodiskt understédd vertikalsvingning hos kontakt-
ledningen. Det faktum, att tridprofilens form var av visentlig betydelse for sving-
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Anordningar f6r skydd mot beriring av hégspinningsférande ledningar. 1 bergsskiirningen har
hjilpkraftledningen upplagts pa sirskilda ledningsstolpar, och den spinningsforande utliggaren
har avgrinsats med jordférbundna skidrmar.

ningsfenomenets upptridande, gav emellertid en antydan till vig ur svirigheterna.
En cirkuliir, urslitsad tridarea, s. k. svensk standardtrdd, visade sig giva en av
anblasningsriktningen niira nog oberoende kraft, varfor den for svingningens
vidmakthillande nodvindiga periodiciteten ej lingre férefanns. Kontakttridens
profil indrades darfor sivil pi de utsatta linjerna som vid de fortsatta elektri-
fieringsarbetena frin dttaformad till cirkulir, varefter vertikalsvingningarna si
gott som fullstindigt upphdrde.

Man kunde dock férutse, att den av slitaget férorsakade findringen av kontakt-
tridens profil si sminingom skulle giva anledning till férnyade svingningar.
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Skydd mot berbring av hégspinningsforande ledning. Over kontaktledningen anordnas vid broar
utskjutande tak. Broriicket kompletteras med finmaskigt nitstingsel.

Men dven detta kunde motverkas genom vissa forsiktighetsmitt. De studier av
fenomenets natur, som bedrevos ute pi linjen parallellt med de mera laboratorie-
missiga undersokningarna, inspirerade nimligen till en matematisk analys,
vilken visade, att ett lampligt val av forhdllandet mellan dragspinningen i profiltrad
och birlina borde férsvira sviingningarnas uppkomst. Men analysen visade icke
blott detta. Av densamma framgick, att ledningens beniigenhet for svingnings-
rirelser borde ytterligare minskas, om avstinden mellan de tridar, varmed profil-
triden dr upphingd i bérlinan, avstimdes pd siirskilt siitt. Det borde silunda
tillses, att profiltriden icke kunde villa interferenssvingningar av samma periodtal
som det av birlina och profiltrid sammansatta systemets grundsviingning eller
vanligast forekommande Gvertoner. Enligt dessa riktlinjer anordnade kontaktled-
ningar hava ifriga om svingningsproblemet visat sig klart overligsna tidigare
byggda linjer.

Framstillningen hirovan kan méjligen giva upphov till den férestillningen, att
de tekniska problemen kring kontaktledningen uteslutande iro av mekanisk art.
Sd dr emellertid ingalunda fallet. Ledningsniitets uppgift att transportera den
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1 lokstallar, anordnade for éversyn och reparation av elektrolok, har pa vissa platser uppsatts pa

galgar sviingbar kontaktledning av rérkonstruktion. Den sviinges fram i linje med den utifran kom-

mande ledningen, med vilken den gor kontakt, sa att loket kan kora in i stallet. Da loket vil kommit

in pa sin plats, sviinges den rérliga kontaktledningen undan, varefter arbetet pa loktaket kan risk-
fritt och obehindrat utféras.

elektriska energien till loken innebir givetvis, att ven och icke minst elektrotek-
niska synpunkter miste anliggas pa dess utformning. I viss mén framgir detta av
redan limnade uppgifter om sugtransformatorerna, deras anslutning och utpla-
cering. Andra fragor av elektroteknisk art hiinféra sig till isolationen, till anslut-
ningen mellan ledningsnitet och driftcentralerna, till omkopplings- och sektione-
ringsanordningar, till dtgirder, avseende skydd mot elektriska olycksfall etc.

Isolatorerna intaga av naturliga skil en synnerligen viktig plats bland de manga
i kontaktledningssystemet ingfiende detaljerna. De tidigare anviinda typerna,
vilka dinnu i de flesta fall gora tjinst pa de platser, dir de frin borjan insattes, hava
under drens lopp undergitt ¢j ovisentliga forindringar, allteftersom den fortsatta
clektrifieringen berort i klimatiskt hiinseende nya trakter, dir skirpta krav fram-
triitt pa deras elektriska hillfasthet, och allteftersom den i kraftig utveckling stadda
isolatortekniken majliggjort tillgodoseende av de ckade anspriken. Dirvid har
det icke si mycket gillt att forindra sjilva materialets sammansittning eller struk-
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Ledningsbrygga av den ildsta vid malmbanan férekommande typen, den s. k. "Kirunatypen.

Birlinan isolerades genom tvi pa 6mse sidor om det évre utliggarrisret i birlinan insatta isola-

torer, under det att det undre utliggarréret isolerades vid upphingningspunkten intill bryggver-
tikalen.

tur, churu iiven hir férbittringar uppnitts, som att utforma isolatorkroppen pi si-
dant siitt, att dess isolerande forméga sa litet som majligt forsimras i fuktighets-
mittad luft, att tendensen till salt- och smutsavlagringar effektivt motarbetas, samt
att den elektriska filtfordelningen kring isolatorn utjimnas. Det sista iir icke minst
viktigt med hinsyn till glimningen. Denna upptrider vid ojamn filtférdelning
lings isolatorns mantelyta sirskilt vid fuktig viderlek och utléser di sma
gnisturladdningar. Dessa upptriida pd stodisolatorer foretridesvis invid iso-
latorbultar, varvid icke eldhirdigt drevmaterial loper risk att si sminingom
forstoras.

Saltavlagringar pi isolatorerna, uppkomna genom avsittning ur saltmittade
havsvindar, villa tidvis pa viistkusten vissa svirigheter. I torrt tillstind formi de
belagda isolatorerna uppritthilla betryggande isolation. Intriffar dimma eller Litt
duggregn, bildas diremot av det till hilften upplésta saltlagret ledande ytpartier,
som 1 hog grad forsimra nitets isolationstillstind. Ett kraftigt renskoljande regn
ir dirfor vilkommet efter perioder av hird palandsvind.
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Ledningsbrygga av en senare vid malmbanan forekommande typ. Utliggarens undre ror isolerades

fran bryggan medelst isolatorer av “diabolotyp”. Birlinan fick glida 6ver rér, uppsatta pit stod-
isolatorer.
Anviindbar endast vid sma spinnvidder.

Till foljd av riskerna for saltbeliggning hava siirskilt kraftiga isolatortyper
konstruerats for kustledningarna.

Andra isolationsnedsittande beliiggningar forekomma i nirheten av exempelvis
kalkbruk, dir kalkdammet biter sig fast i glasyren, och vid andra industriella
anliggningar, vilkas skorstenar och ventilationsanordningar avgiva gaser, som ke-
miskt angripa glasyren och framkalla en for damm- och sotbeliggning vil prepa-
rerad ruggig yta. Pi liknande siitt éro alla isolatorer pa linjer eller bangirdar med
blandad dng- och elektrisk drift utsatta for i hog grad skadliga gas- och rékangrepp
fran dngloken. Vidmakthillandet av fullgod isolation pd sidana platser ir ett pro-
blem, som kriver stor vaksamhet och mycket arbete.

I den mén ledningsnitet viixte i omfattning, fann man det limpligt att i allt
storre utstrickning uppdela detsamma i elektriskt tskiljbara sektioner och grupper-
Stora fordelar kunde nimligen hirigenom vinnas. Dels medgav en dylik uppdel-
ning en snabb lokalisering av uppkommande storningar samt en effektiv begrins-
ning av deras verkningar till relativt sma omriden, dels kunde reparations- och
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Ledningsbrygga av den typ, som anviints vid géteborgslinjens och senare tillkomna elektrifieringar.

Savil 6vre som undre utliggarrdren firo isolerade invid bryggvertikalen medelst stddisolatorer.

underhillsarbeten bedrivas pi ett siitt, som ¢j i allt for hog grad hindrade den
ordinarie tigtrafiken. I stort sett ha jirnviigsstationernas ligen blivit bestimmande
for nitets uppdelning. Linjen mellan tvd sddana kan genom kopplingsanordningar
pa resp. bangirdar in- eller urkopplas. Aven varje bangard kan i regel pi mot-
svarande sitt goras spinningslos eller spanningsfri, och detta utan att nigon av
linjerna pa 6mse sidor om bangirden piverkas. Detta har méjliggjorts genom
anordnandet av en ofta i kabel forlagd s. k. férbigingsledning, vilken dragen
forbi bangirden dr ansluten till resp. linjeledningar. Frin nigon punkt pa forbi-
gingsledningen matas sedan bangardsniitet, ofta 6ver en fér samtliga bangérds-
grupper gemensam huvudbrytare. Normalt fro bangirdsindarna icke dirckt
anslutna till resp. linjeledningar, men sammankoppling kan hir ordnas genom
sirskilda frinskiljare, varigenom reservmatning till bangirden i viss utstrickning
ir sikerstilld.

Pi de flesta bangardar dr ledningsniitet uppdelat i ett stérre eller mindre antal
grupper. Genomgiende spér, s. k. huvudspir, bilda silunda en sirskild grupp,
under det att 6vriga spar allt efter omstindigheterna sammanféras pi lampligt sitt.
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Ledningsbrygga av senaste utférande. Konsoler for utliggare- och birlineisolatorer kunna an-
bringas oberoende av konstruktionens fackindelning.

Likasd skiljas ledningarna éver lastspar fran dvriga grupper och goras urkopplings-
bara var for sig eller i liampliga kombinationer for att tillita riskfritt lastningsarbete.

Det viktigaste elementet i det maskineri, varmed alla dessa kopplingar skola
utféras, utgéres av en standardiserad serie av frinskiljare, vilka kombinerats och
betecknats efter ett visst system. Manovreringen skotes i stor utstrickning av
trafikstationernas personal pa order frin driftcentralerna.

Det manuella manévreringssystemet har pi ett par sirskilt starkt trafikerade
linjer under de senaste dren ersatts med ett elektriskt fjirrmandversystem, vilket
vid driftcentralen medgiver centraliserad mandvrering (jfr bilden sid. 60). En stor
del av den tid, som eljest skulle atgatt for ordergivning och orderverkstillande, har
hirigenom kunnat inbesparas. Det finnes vilgrundad anledning att férvinta, att
utvecklingen av detta system skall bliva av stor betydelse dven for driftsikerhetens
héjande, di dtgirder for felsékning och felbegrinsning pi detta siitt huvud-
sakligen komma att utféras av tekniskt kunnig personal inom kortast mojliga tid.

Strivan efter héjning av driftsikerheten har liksom kravet pd effektiva skydds-
dtgiarder mot olycksfall dven pédverkat det konstruktiva utférandet av kontaktled-
ningssystemet gver sivil linje som bangardar, och teknikens framsteg har under
drens lopp mdjliggjort en icke oviisentlig utveckling och férbittring, fiven om for-
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I undantagsfall dr spiinnvidden sa stor och sparplaceringen sa tiit, att bryvggor av linkonstruktion
mast tillgripas.

indringarna vid ytligt betraktande icke forefalla 6verraskande stora. Som mera
framtridande exempel kan nimnas den alltmer dkade anviindningen av jordkabel
1 stillet for i luften framdragna hégspinningsledningar fér matar-, forbigings-
och andra omkopplingsledningar vid omformarstationer, pa bangirdar och vid
tunnlar och vigbroar pa linjen. Vidare representerar det frin och med malmo-
linjernas elektrifiering inforda siittet for sugtransformatorernas placering och in-
koppling ett annat avsevirt framsteg 1 friga om driftsikra och overskidliga
anordningar.

Aven utvecklingen av de for ledningsupphingningen 6ver bangirdar uppsatta
s. k. ledningsbryggorna bira vittnesbérd om den striivan efter forbittring, savil
ifriga om konstruktivt utférande som driftsikerhet och &verskddlighet, vilken
karakteriserat statens jirnvigars ledningsanliggningar. Speciellt betriffande kon-
struktionerna har det ansetts betydelsefullt att trots de starkt varierande kraven pi
spinnvidder, fackindelning och hillfasthet finna ett system, varigenom det blir
mdjligt att sammansitta bryggorna av ett fital standardiserade delar. Aven isola-
tionen mellan jirnkonstruktionerna och de spanningsférande detaljerna har fir-
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enklats, varigenom i viss utstrickning enhetlighet mellan bryggdetaljer och led-
ningsdetaljer pi linjen vunnits. Silunda visar ledningsbryggan av ”Kirunatyp”,
hur isolatorer for barlinan anbragtes i denna pd 6mse sidor om utliggarens 6vre
dragsting, hur denna isolation pd bryggor av “Giillivaretypen” anordnades med
hjilp av stodisolatorer, uppbirande ett fast rér, 6ver vilket bérlinan glider samt
huru pi bryggor av senare typ denna isolation utféres pid samma sitt som for
utliggarens undre horisontalrér och pd ungefir samma sitt som for linjeut-
liggarna. Den allra senaste bryggtypen, som foér statens jirnvigars del idnnu
hunnit inféras blott pi ett fital platser, medgiver upphingning av ledningarna
oberoende av bryggornas fackindelning, varvid fistdetaljerna anordnats i konsoler,
vilka medelst klimférband kunna anbringas var som helst pd dragstingerna resp.
bryggbalkarna.

“Slutligen har pi ett antal enstaka punkter bryggor av linkonstruktion anordnats,
dir den tita spdrplaceringen utesluter varje tanke pa uppsittande av de mellan-
stolpar, som fackverksbryggor av stérre spinnvidder kriva.

I anslutning till kontaktledningsnitet hava uppstitt och utbyggts numera be-
tydelsefulla anlédggningar f6r belysning, smdmotordrift och stationir tdguppvirm-
ning. Mera uppmirksammade framsteg pd detta omride iro forbundna med de
storre stationernas strilkastarbelysning och centraler for stationdr vagnsuppvirm-
ning. Verkstidernas och signalanordningarnas ¢kade anslutning till statsbanornas
eget kraftoverféringssystem iro liknande foreteelser, som visa detta systems
vixande betydelse foér den alltmer rationaliserade bandriften.





