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Foérord

Ett viktigt argument for jirnvigstrafik dr att dess miljopaverkan &r liten. Hér spelar den
elektriska driften en betydelsefull roll. Elenergi kan framstillas under kontrollerade former
och dess miljopaverkan vid anvindningen #r férsumbar.

Den hér broschyren ér ett komplement vid utbildning i Trafikverkets elsidkerhetsforeskrifter
och vinder sig till Trafikverkets anstillda och entreprendrer. Den ger en kortfattad beskriv-
ning 6ver de olika elanliggningar som Trafikverket har.




Sa far loket sin el

Trafikverket koper elkraft, till stor del sa kallad “gron el” fran de
stora kraftbolagen. Trafikverket handlar el, cirka 2,2 TWh per ar,
pa den nordiska elb6rsen. Den kraften levereras sedan fran de enhet som anvands fér
regionala niten, 40-130 kV, 3-fas hogspanning med frekvensen att ange frekvensen i
50 Hertz. Tagen drivs med 15 kV, 1 fas med frekvensen 16,7 Hz. Vaxelstromieller
Elkraften maste darfor omvandlas i sa kallade omformarstatio- véaxelspanning.

ner, som finns med jimna mellanrum utmed jirnvigen.

=1000 volt &ar1kV.
= Hertz, Hz, ar den

Nitfrekvensen 16,7 Hz anviinds bara for jarnvigsdrift. Skilet dr historiskt. D4 jirnvigen
borjade elektrifieras i borjan av férra seklet var det littare att géra motorer till loken med lag
frekvens dn for t ex 50 Hz. Frekvensen 50 Hz anvinds idag till jirnvagsdrift i en rad linder,
som till exempel Frankrike, Danmark och Finland. Men i Sverige skulle det idag bli fér dyrt
att byta system till den hogre frekvensen. Alla lok skulle beh6va byta motorer och de flesta av
Trafikverkets elanldggningar for tagdrift skulle beh6va bytas ut.

For att férse eldrivna lok eller andra eldrivna fordon med elektrisk energi behovs elektriska
matningsstationer. Det 4r omformatstationerna. De alstrar tillrdckligt med strom av ritt
spanning och frekvens for fordonen. Luftledningar for elenergin till fordonen. Dessa luft-
ledningar kallas kontaktledningar, eftersom de star i kontakt med minst en stromavtagare pa
fordonet. Dessutom krévs 50 Hz elenergi for signalanliggningar, teleanléiggningar, belysning
pa bangardar och f6r att virma sparvixlar.
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Likstrom 3 000 V
" Likstrom 1500 V och lagre
"~ Enfasstréom 25 kV/50 Hz
~ Enfasstrém 15 k\V/16,7 Hz

Jarnvdgselektrifiering i Europa.



Ovre viinstra bilden: Statisk omriktare. Nedre véinstra och hégra bilden: Roterande omformare.

Omformad energi for tagbruk

Omformarstationerna dr placerade utefter jirnvigen. I stationerna kan det finnas tva typer
av omformare: roterande maskiner eller statiska omriktare med kraftelektronik, t ex tyris-
torteknik. Principen fér en roterande omformare ir att el, med frekvensen 50 Hz, far driva
en elektrisk motor. PA samma axel som denna sitter en generator. Genom att vilja 12 mag-
netpoler pa motorn och 4 magnetpoler pa generatorn erhalls den énskade frekvensen pa den
spinning generatorn levererar ut.

De roterande omformarna ir byggda pa vagnar, sa att de kan transporteras vart som helst pa
bannitet. De statiska omriktarna férekommer bara i stationért utférande.
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Véxelstrom med ratt spanning

De svenska loken ér byggda for att koras med 15 kV, med en tolerans pa +10 procent och -20
procent. Tunga godstag drar mer strom. Det hinder att tagen drar sa mycket strém att spin-
ningen pa kontaktledningen sjunker drastiskt. For att klara det hir problemet har Trafikver-
ket byggt ett eget kraftledningsnit med spanningen 132 kV och frekvensen 16,7 Hz. Med
denna 16sning kan antalet omformarstationer for att ta ned frekvensen fran 50 Hz till 16,7 Hz
minskas. Inmatning till kontaktledningsniitet kan i stillet ske via transformatorer, som tar
ned spianningen fran 132 kV till 15 kV.

o—— | | e

Inspdnningsanordning av kontaktledning.



Strombrytare bryter strommen snabbt

For att undvika personskador och skydda ledningarna mot 6verbelastning och kortslutning
maste strommen kunna kopplas bort mycket snabbt om det uppstar nagot fel. Reldskyddens
uppgift dr att 6vervaka driften hos en viss del av elanldggningen och i samarbete med strom-
brytare bryta bort strommen inom 75 -125 millisekunder vid en kortslutning. Det &r mycket
snabbt, men skyddar till exempel inte om man kommer for nira en kontaktledning.

Kontaktledningen

Strom med rétt spdnning och frekvens matas ut i kontaktledningarna. Kontaktledningen
bestar av kontakttrad med bérlina och bértradar. Ledningen hings upp i utliggare, som later
ledningen ga i sicksack 6ver sparet for att man skall fa sa jamnt slitage som mojligt pa lokets
stromavtagare.

Trefas
Kontaktledningen maste vara pa samma mlzmagft- |
niva 6ver sparet. Generellt géller att ju /\\ \ % Bérlina
hogre inspanningskraften ér, desto hogre Aterledning |\ \ o
hastighet kan tigen hilla. Detta dstadkom- v \ \| T Bartrad
mer man genom att dela upp kontaktled- \

ningen i sektioner, med en lingd av ca [ Kontakttrad

1,2 km. I 4ndarna pa varje sektion hings
vikter som haller kontaktledningen spéand.
Inspédnningskraften i kontakttraden har i
Sverige ldnge varit 7 kN*, i samband med
utbyggnaden for snabbtag har inspédnningen
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Skats till 9,8-15 kN, \\\\
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Kontaktledningens normalhdéjd &r 5,5 meter l \/ _— Kontaktledning
over sparet men kan variera upp eller ned
en halvmeter vid broar, plankorsningar och J
industrispar. Stolpavstandet dr normalt
60 till 65 meter men minskas vid kraftiga ]
kurvor eller pa sdrskilt vindutsatta stéllen mil Skydds-
for att inte kontaktledningen ska hamna -L jordning
utanfor lokets stromavtagare om den paver- N\
kas av vind. 7
*1 kilonewton, kN, motsvarar 100 kg Kontaktledningsstolpe.
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Tva system for att distribuera elenergi till lok
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System med sugtransformator

Det system som anvénts i det svenska jérn-
vigsnitet dnda sedan elektrifieringen av
jarnvigen paborjades pa 1920-talet kallas
BT. BT star for Booster Transformer.

1 BT-tekniken anvinds sa kallade sugtrans-
formatorer for att aterleda returstrémmen.
Sugtransformatorerna ér en speciell sorts
transformatorer som tvingar strémmen att
passera dess lindningar och ”suger” ddrmed
returstrommen till aterledningen. Detta &r
nodvindigt for att inte fa storningar i tele-
och signalkablar som ligger i banvallen.

Jordpunkt

Genom S-ralen

leds returstrommen
till narmaste jordpunkt
och vidare till aterledaren

System med sugtransformator.

Kontaktledning och strémavtagare

Strémkretsen i det vanliga enfassystemet 15 kW 16,7 Hz

med sugtransformatorer som leder returstrémmen
tillbaka till omformarstationen.

Var 5:e km dras det
mesta av returstr Smmen
till aterledaren

Fran omformarstationen
matas ledningen med
15 kV/16,7 Hz enfasstrom

Viss markspridning kan inte undvikas



Autotransformatorsystem

Sedan slutet av 90-talet har man
infort ett system som &r utformat fér
att ge lika laga storningsnivaer som
ett system med sugtransformatorer
men som kan 6verfora betydligt mer
effekt. Det nya systemet som instal-
leras gar under bendmningen AT. AT
star for Autotransformer. Autotrans-
formatorn &r en spartransformator,

d v s en transformator med bara en
lindning dar man ansluter strommat-
ningskretsen pa en del av lindningen.
I detta fall tar man ut strommatning-
en pa halva transformatorlindningen
och far ddrmed en utspénning till
loket pa 15 kV.

Fordelen med AT-systemet dr att man
kan mata med dubbla spénningen,

30 kV mot normalt 15 kV for BT-
systemet. Overforingsforlusterna blir
mindre, vilket ger mer kraft till tagen.
Tekniken mojliggor inte bara tyngre
taglaster utan man kan dessutom 6ka
avstanden mellan transformatorsta-
tionerna eller omformarstationerna.

Autotransformator.
Matande station
15kV

A-skena*

| Cal10km |

| |

l Autotrans- Autotrans-
formator formator )
AT-ledning

!

15kV

|
g
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Q? Kontaktledning
@ S-ral

* Aterledningsskena

Autotransformatorsystem.
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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 sa kan en farlig spanning bildas 6ver avbrottsstillet.

Vid spararbeten maste dirfor strommen ledas fo6rbi avbrottsstéllet innan rél kapas el-

ler rdlsskarvjirn lossas. Driftjordningar, som &r en forbindelse mellan rél och aterledning
for returstrommen, ir anslutna till rél och far inte brytas innan en ledare monterats 6ver

avbrottsstillet.



Hjalpkraftledning

Hogst upp i kontaktledningsstolparna finns hjélpkraftledningen, som anvénds for att dist-
ribuera elenergi till signaler, vixelvirme och stationsbyggnader. Dir elkraften behovs finns
en transformator, som séinker spinningen fran 11 eller 22 kV till 230/400 V. Spianningen f6r
hjilpkraft omformas inte utan distribueras med frekvensen 50 Hz.

Saknas hjilpkraftledning, anvinds det allm#nna nétet. Om avstandet till det allménna nétet
ir stort, transformeras kontaktledningsspinningen sa att den kan anvindas som hjilpkraft, t
ex till signalanliggningar.

Trefas
hjalpkraft-
ledning

JAN

Kontaktledningsstolpe.

13



Tagvéirmepost.

Tagvdarme
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Pa stationer dir person- och specialvagnar stélls upp behéver man tagvirme. En tagvirme-
anldggning bestar av en transformator och tagvirmeposter med eluttag, till vilka man kan
ansluta vagnarnas elsystem for uppvirmning eller kylning. Spénningen fran tagvirmeposten
4r 1 000 Volt och frekvensen ar 16,7Hz.

Kontaktledning

Vagn som ska ha
tagvarmespanning

Tagvarmetransformator

Tagvarmepost

Hogspanningskabel i mark

Tagvdrmeanldggning.



Vaxelvirme

Sno och is i sparvixlar kan fororsaka tagstérningar. For att forhindra att sno och is packas i
sparvixlar dr samtliga fjarrstyrda vixlar forsedda med elvirme. Installerad effekt i vixlarna
ar mellan 5 och 23 kW, matningsspinningen dr 230/127 V trefas eller 2 x 115 V enfas. Virme-
elementen, som #ir monterade pa rélerna, har en lingd pa 3 till 5 meter.

Vixelvirmen #dr mycket effekt- och energikridvande och inkopplas dirfor via ett styrsystem
som tar hiinsyn till temperatur och nederbord.

15



Lastspar

Pa spar avsedda for lastning och lossning finns sirskilda lastomraden. I ett lastomrade dr
kontaktledningsnitet férsett med en speciell franskiljare, lastsparsfranskiljare. Denna ir
utford sa att den nir franskiljaren 6ppnas forst kopplar ifran strommen och sedan jordfor-
binder kontaktledningen éver sparet. Vid lastomraden och tillfartsviigar till dessa &r var-

ningsskyltar uppsatta.
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Uppstallningsomraden

Pa vissa platser som anviinds for uppstillning av fordon kan strémmen till kontaktledningen
over enstaka spar eller sparomraden under de tider viixling ej pagar brytas, for att minska
risken for elolycksfall. Eftersom kontaktledningen pa ett uppstéllningsomrade kan tillkopp-
las utan forvarning skall man alltid anse anléiggningen som livsfarlig.
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Atgirder i kontaktledningsanliggningen
for att forhindra elolycksfall
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Som olycksfallsorsak intar elstrommen en sérstillning. En spanning pa 230 volt eller
till och med ldgre &r livsfarlig eftersom den kan ge upphov till andningsférlamning och
hjirtkammarflimmer.

Kontaktledningens spénning, 15 kV, dr sa hog att det kan bli 6verslag redan nir man kom-
mer i nidrheten av den. Ett 6verslag, en kraftig ljusbage, ger pa brakdelar av en sekund svara
brinnskador - som ofta leder direkt till d6den eller till grav invaliditet.




Skydd mot direkt beroring

Alla spanningsférande delar i kontaktledningsanldggningen &r livsfarliga att ber6ra direkt
eller med nagot foremal. Spianningsférande delar skyddas darfér genom sin placering eller
genom att ett hinder placeras framfor den spanningsforande delen, sa att personer inte av
misstag kan berora de spdnningsférande delarna.

Skydd mot indirekt beroring

Vid ett isolatorfel kan kontaktledningsstolpar och andra for beroring atkomliga delar i
kontaktledningsanldggningen, som normalt inte dr spidnningsférande, bli spanningsférande.
For att forhindra att nagon skadas vid fel skyddsjordas ledande anlidggningsdelar. Skyddsjor-
den dr en ledande férbindelse mellan det ledande foremalet, till exempel kontaktlednings-
stolpe och S-rilen. Den sa kallade S-rélen dr den sammanhéngande rilen som leder retur-
strommen fran loket.

Skydd mot rélsspanning

Returstrémmen fran loken medfo6r att S-rélen blir spanningsférande i forhallande till om-
givande mark. For att begrinsa denna spanning krévs att rilen har god férbindelse med jord.
Detta uppnas genom att rilen via skyddsjordningarna &r ansluten till kontaktledningsstolpar
vars fundament fungerar som jordtag.

Vid elolycksfall - Ring 112
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