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Forord

Ett viktigt argument for jarnvagstrafik ar att dess miljopaverkan ar liten. Har spelar den
elektriska driften en betydelsefull roll. Elenergi kan framstillas under kontrollerade
former och dess miljopaverkan vid anvindningen ar forsumbar.

I tidigare utgavor av Banverkets elsikerhetsforeskrifter ingick tekniska beskrivningar
over elanldggningarna. Nar elsakerhetsforeskrifterna revideras stryks de
beskrivande avsnitten och enbart regeltexten blir kvar.

Den hir broschyren ar ett komplement vid utbildning i Banverkets elsikerhetsfore-
skrifter och vinder sig till Banverkets anstallda och externa entreprendrer.
Den ger en kortfattad beskrivning ¢ver de olika elanliggningar som Banverket har.




Sa far loket sin el

Banverket koper elkraft, till stor del sd kallad "gron el” fran de stora
kraftbolagen. Denna kraft levereras som 132 kV, 3-fas hogspanning med
frekvensen 50 Hertz. Tagen drivs med 15 kV, 1 fas med frekvensen
16,7 Hz. Elkraften maste dirfor omvandlas i sa kallade omformar-
stationer, som finns med jimna mellanrum utmed jirnvigen.

Nitfrekvensen 16,7 Hz anvinds bara for jarnvigsdrift. Skilet ar his-
toriskt. D4 jarnvagen borjade elektrifieras i borjan av forra seklet var
det lattare att gora motorer till loken med lag frekvens an for tex
50 Hz. Frekvensen 50 Hz anvands idag till jarnvagsdrift i en rad linder,
som till exempel Frankrike, Danmark och Finland. Men i Sverige skulle
det idag bli for dyrt att byta system till den hogre frekvensen. Alla lok
skulle behova byta motorer och de flesta av Banverkets elanlaggningar
for tagdrift skulle behova bytas ut.

For att forse eldrivna lok eller andra eldrivna fordon med elektrisk
energi behovs elektriska matningsstationer. Det ar omformatstationer-
na. De alstrar tillrdckligt med strom av ratt spinning och frekvens for
fordonen. Luftledningar for elenergin till fordonen. Dessa luftledningar
kallas kontaktledningar, eftersom de star i kontakt med minst
en stromavtagare pa fordonet. Dessutom krivs 50 Hz elenergi for
signalanlaggningar, teleanldggningar, belysning p& bangardar och for
att virma sparvixlar.
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Jarnvégselektrifiering i Europa

" Likstrém 3000V

" Likstrdm 1500V och lagre
I Enfasstrom 25 kV/50 Hz
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Omformad energi for tagbruk
Omformarstationerna ar placerade utefter
jarnvagen. I stationerna kan det finnas tva
typer av omformare: roterande maskiner
eller statiska omriktare med kraftelektronik,
tex tyristorteknik. Principen for en rote-
rande omformare ir att el, med frekvensen
50 Hz, far driva en elektrisk motor. P&
samma axel som denna sitter en generator.
Genom att valja 12 magnetpoler p4 motorn
och 4 magnetpoler pa generatorn erhélls
den 6nskade frekvensen pd den spanning
generatorn levererar ut.

De roterande omformarna ar byggda pa
vagnar, sd att de kan transporteras vart som
helst pa bannitet. De statiska omriktarna
forekommer bara i stationirt utforande.

Roterande omformare

Statisk omriktare



Vaxelstrom med ratt spanning

De svenska loken ar byggda for att koras med 15 kV, med en tolerans pa +10 procent
och —20 procent. Tunga godstag drar mer strom. Det hinder att tdgen drar sa mycket
strom att spinningen pa kontaktledningen sjunker drastiskt. For att klara det har
problemet har Banverket byggt ett eget kraftledningsnit med spanningen 132 kV och
frekvensen 16,7 Hz. Med denna 1osning kan antalet omformarstationer for att ta ned
frekvensen fran 50 Hz till 16,7 Hz minskas. Inmatning till kontaktledningsnitet kan i
stillet ske via transformatorer, som tar ned spanningen fran 132 kV till 15 kV.

Strombrytare bryter strommen snabbt

For att undvika personskador och skydda ledningarna mot éverbelastning och kort-
slutning maste strommen kunna kopplas bort mycket snabbt om det uppstar négot fel.
Relaskyddens uppgift ar att 6vervaka driften hos en viss del av elanldggningen och i
samarbete med strombrytare bryta bort strommen inom 75-125 millisekunder vid en
kortslutning. Det ar mycket snabbt, men skyddar till exempel inte om man kommer for
nira en kontaktledning.

Kontaktledningen

Strom med ratt spanning och frekvens matas ut i kontaktledningarna. Kontaktled-
ningen bestar av kontakttrad med barlina och bartradar. Ledningen hings upp i
utliggare, som later ledningen ga i sicksack 6ver sparet for att man skall fa sd jamnt sli-
tage som mojligt pd lokets stromavtagare.

Kontaktledningen mdste vara pa samma nivé over sparet. Generellt giller att ju
hogre inspanningskraften ir, desto hogre hastighet kan tagen halla. Detta astad-
kommer man genom att dela upp kontaktledningen i sektioner, med en lingd
av ca 1,2 km. I andarna pd varje sektion hings vikter som haller kontaktledningen
spand. Inspianningskraften i kontakttraden har i Sverige linge varit 7 kN, i samband
med utbyggnaden for snabbtdg har inspanningen okats till 9,8-15 kN.
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Kontaktledningens normalhojd 4r 5,5 meter over sparet men kan variera upp

eller ned en halvmeter vid broar, plankorsningar och industrispar. Stolpavstandet ar
normalt 60 till 65 meter men minskas vid kraftiga kurvor eller p4 sirskilt vindutsatta
stillen for att inte kontaktledningen ska hamna utanfor lokets stromavtagare om den
paverkas av vind.
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Tva system for att distribuera elenergi
till lok

System med sugtransformator
Det system som anvants i det svenska
jarnvigsnatet inda sedan elektrifieringen
av jirnvigen paborjades pa 1920-talet
kallas BT. BT star for Booster Transformer.
I BT-tekniken anviands sa kallade
sugtransformatorer for att aterleda retur-
strommen. Sugtransformatorerna dar en
speciell sorts transformatorer som tvingar
strommen att passera dess lindningar och
“suger” dirmed returstrommen till ater- Kontaktledning och strémavtagare
ledningen. Detta ar nodviandigt for att inte
fa storningar i tele- och signalkablar som
ligger i banvallen.

STROMKRETSEN | DET VANLIGA ENFASSYSTEMET 15 kV/16,7 Hz
med sugtransformatorer som leder returstrommen tillbaka till omformarstationen
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Autotransformatorsystem

P4 bland annat Malmbanan och Botniabanan installeras en for Sverige ny teknik for

att distribuera elenergi till tigen. Det nya systemet som installeras gar under benam-
ningen AT. AT star for Autotransformer. Autotransformatorn 4r en spartransformator,
dvs en transformator med bara en lindning dir man ansluter strommatningskretsen pa
en del av lindningen. I detta fall tar man ut strommatningen pa halva transformator-
lindningen och far darmed en utspinning till loket pa 15 kV.

Fordelen med AT-systemet ar att man kan mata med dubbla spanningen, 30 kV
mot normalt 15 kV f6r BT-systemet. Overforingsforlusterna blir mindre, vilket ger mer
kraft till tdgen. Tekniken mojliggor inte bara tyngre taglaster utan man kan dessutom
oka avstanden mellan transformatorstationerna eller omformarstationerna.

Matande station
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Sparet en del av ledningssystemet

Sparet ingar som en del av strommens returkrets for bade BT-systemet och
AT-systemet. Blir det avbrott i returstromskretsen s kan en farlig spanning bildas

dver avbrottsstillet. Vid spararbeten maste dirfor strommen ledas férbi avbrottsstillet
innan ril kapas eller ralsskarvjirn lossas. Driftjordningar, som ar en forbindelse mellan
ral och aterledning for returstrommen, 4r anslutna till ril och far inte brytas innan en
ledare monterats over avbrottsstillet.
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Hjalpkraftledning

Hogst upp i kontaktledningsstolparna finns hjilpkraftledningen, som anvinds for
att distribuera elenergi till signaler, vaxelvirme och stationsbyggnader. Dir elkraften
behovs finns en transformator, som sanker spanningen fran 11 eller 22 kV till
2307400 V. Spanningen for hjilpkraft omformas inte utan distribueras med frekven-
sen 50 Hz.

Saknas hjilpkraftledning, anviands det allminna nitet. Om avstandet till det
allminna nitet ir stort, transformeras kontaktledningsspanningen sa att den kan
anvindas som hjalpkraft, tex till signalanlaggningar.
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Tagvarme

Pa stationer dar person- och specialvagnar stills upp behover man tdgvarme. En
tagviarmeanliggning bestir av en transformator och tigvirmeposter med eluttag, till
vilka man kan ansluta vagnarnas elsystem for uppvirmning eller kylning. Spanningen
fran tigvarmeposten ir 1 000 Volt och frekvensen ar 16,7Hz.

Kontaktledning

Vagn som ska ha
tagvarmespanning

A
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Tagvarmetransformator
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Hoégspanningskabel i mark
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Vaxelvarme

Sno och is i sparvixlar kan férorsaka tigstorningar. For att forhindra att snoé och is
packas i sparvaxlar dr samtliga fjarrstyrda vaxlar forsedda med elvirme. Installerad
effekt i vixlarna 4r mellan 5 och 23 kW, matningsspanningen dr 230/127V trefas eller
2x 115V enfas. Virmeelementen, som 4r monterade pa rilerna, har en lingd pd 3 till
5 meter.

Vaxelvarmen ar mycket effekt- och energikravande och inkopplas darfor via ett
styrsystem som tar hansyn till temperatur och nederbord.

Lastspar

Pa spar avsedda for lastning och lossning finns sirskilda lastomraden. I ett lastomrade
ar kontaktledningsnitet forsett med en speciell franskiljare, lastsparsfranskiljare. Denna
ar utford sa att den nir franskiljaren 6ppnas forst kopplar ifran strommen och sedan
jordforbinder kontaktledningen 6ver spéret.

Vid lastomraden och tillfartsvigar till dessa ar varningsskyltar uppsatta.

Uppstallningsomraden

P4 vissa platser som anvands for uppstillning av fordon kan strémmen till kontakt-
ledningen 6ver enstaka spar eller spiromraden under de tider vaxling ej pagar brytas,
for att minska risken for elolycksfall.
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Atgirder i kontaktledningsanliggningen
for att forhindra elolycksfall

Som olycksfallsorsak intar elstrommen en sarstillning. En spanning pa 230 volt eller till
och med lagre ar livsfarlig eftersom den kan ge upphov till andningsférlamning
och hjirtkammarflimmer.

Kontaktledningens spanning, 15 kV, 4r sa hog att det kan bli 6verslag redan
nir man kommer i nirheten av den. Ett 6verslag, en kraftig ljusbage, ger pa brakdelar
av en sekund svara brannskador — som ofta leder direkt till doden eller till grav
invaliditet.

Franskiljare
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Skydd mot direkt berdring

Alla spanningsférande delar i kontaktledningsanliaggningen ar livsfarliga att beréra
direkt eller med nagot féremal. Spanningsforande delar skyddas dirfor genom sin
placering eller genom att ett hinder placeras framfér den spanningsférande delen,
sd att personer inte av misstag kan berdra de spanningsforande delarna.

Skydd mot indirekt beréring

Vid ett isolatorfel kan kontaktledningsstolpar och andra for beréring atkomliga delar
i kontaktledningsanlaggningen, som normalt inte ar spinningsforande, bli spinnings-
forande. For att forhindra att nagon skadas vid fel skyddsjordas ledande anlagg-
ningsdelar. Skyddsjorden ar en ledande forbindelse mellan det ledande foremalet,

till exempel kontaktledningsstolpe och S-rilen. Den sa kallade S-rilen ar den
sammanhingande rilen som leder returstrommen fran loket.

Skydd mot ralsspanning

Returstrommen fran loken medfér att S-ralen blir spanningsforande i forhallande

till omgivande mark. For att begransa denna spanning kravs att rilen har god for-
bindelse med jord. Detta uppnds genom att rilen via skyddsjordningarna ar ansluten
till kontaktledningsstolpar vars fundament fungerar som jordtag.
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