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Forsck med hogfrekvensuppvarmning av furustolpar.

Kreosotimpregnerade stolpar visar ibland bendgenhet
att bli smetiga, vilket inneb&r vissa olidgenheter vid linje-
arbetet. Smetigheten kan minskas eller elimineras genom lagring
av virket fore eller efter impregneringen eller genom basning
(uppvérmning) av smetiga stolpar ev. kombinerat med vakuum. Dessa
metoder anvidndas 1 viss utstrickning i Asbro impregneringsanléagg-
ning. Trd &dr en ddlig viarmeledare, och dd4rfdr blir en uppvirm-
ning av grovt virke med dnga eller varmluft ganska tidsddande,
eftersom vdrmen dé& mdste ledas fran virkets yta till dess inre.
Vid uppvErmning i1 ett hogfrekvent elektriskt f&dlt utvecklas
virmen direkt inuti virket, varfdr en sddan uppvdrmning kan godras
snabbare, d& den dr oberocende av virkets virmeledningsfdrméga.
Det har foreslagits att undersdka om hdgfrekvensuppvBrmning vore
en ldmplig metod for att forebygga eller eliminera smetighet hos
kreosotimpregnerade stolpar, och med anledning d&drav har négra
forsdk utforts med en 6 kW hdgfrekvensgenerator.

I ett hogfrekvent falt med faltstyrkan E volt/cm och
frekvensen f utvecklas 1 en kropp med dielektricitetskonstanten
Zfoch forlustfaktorn tg § virme motsvarande en effekt av
P ”att/cms enligt foljande formel.
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Vid uppvErmning av trd i HF-fdlt bdr E enligt erfaren-
heten icke h&llas hogre &n 500 V/cm. Frekvensen f berdknas dirav
att elektroder med ur praktisk synpunkt lédmplig storlek icke fun-
gerar tillfredsstdllande Over en viss frekvens. Sambandet mellan
elektrodléngd och anvé@ndbar maximal frekvens framgdr av fig. 1.

Parametrarna ¢ och teg % &dr beroende av virkets
struktur och framfor allt av dess fukthalt. De &r dessutom
beroende av frekvensen och temperaturen. Uver ovannidmnda



samband finns undersckningar publicerade bl.a. i1 Holzforschung,
nov. 1956, sid 144-150. Ddr framgdr att é starkt stiger med
bkande fukthalt, ndgot stiger med temperaturen samt ndgot sjunker
med stigande frekvens. Forlustfaktorns (tg & ) variation &r mer
komplicerad. Bl.a. har forlustfaktorn som funktion av frekvensen
bédde ett maximum och ett minimum. Som ett exempel pé hurﬁ och
tg § varierar med fukthalten kan anfodras fdljande vdrden ur
ovanndmnda publikation avseende granvirke.

Temperatur 20°%¢.

Frekvens 107 Hz.

Fuktkvoten anger virkets innehdll av vatten réknat 1
% av absolut torrt virke.

4 } , | i Varmekapacitet !
Fulctkvot, # : Z‘ § te @ % £ tg;; cal/OC-cm3 :
: | ! :
0 g 1,8 | 0,03 ¢ 0,05 | ca 0,15 i
9 z 2,8 | 0,05 | 0,14 approximativt
20 . 3,6 © 0,08, 0,29 | 1linjirt sam-
50 § - § 0,17 i - é band
65 P11 ¢ 0,30 | 3,3
95 i 20 0,60 12 ' ca 0,30
§ :
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Av ovanstdende tabell och formel (1) framgdr, att
temperaturhdjningen vid konstant fidltstyrka och frekvens blir
vidsentligt hdgre i fuktigt virke &n i torrt, eftersom den ut-
vecklade effekten blir proportionell mot uttrycket 1 ; EEQ{g s
vars védrde stiger visentligt starkare med ckande fuktkvot é&n
vad fallet &r med véarmekapaciteten. En j&mforelse av exempelvis
virke av 20 % resp. 65 % fuktkvot visar, att den dielektriska
viarmeutvecklingen blir omkring 10 génger stdrre i det senare
fallet, vilket motsvarar en temperaturhdjning per tidsenhet som
Er 7 4 8 glnger stdrre i det senare fallet (icke 10 gdnger efter-
som virmekapaciteten dr olika i de bdda fallen).

Ovanstdende berdkningar gidller endast i de fall d& den
uppvarmda trdbiten 1 alla delar har samma fukthalt. Detta fore-
kommer emellertid s&llan i praktiken, d& virket ofta har hog




€

fukthalt i blédnadsangripna delar och i1 uppétvdnda och eventuellt
igensvdllda sprickor. Vid hdgfrekvensuppvdrmning av virke med
cjédmn fuktfordelning blir vdrmeutvecklingen icke 1lika stor i
virkets olika delar. Detta belyses av f0ljande exempel, som Jjam-
for varmeutvecklingen i tva trédstycken av samma storlek men av o-
lika fukthalt i de fall dd styckena &r kopplade i serie resp. pée-
rallellt mellan tvé& elektroder.

Triastyckena A och B (fig. 2) har olika fukthalt och
ddrmed olika dielektricitetskonstant }:Aresp E‘B och forlust-
faktor tg SA och tg Bt B D& trastyckena dr paralellkopplade (fig.
2 a) blir den elektriska fdltstyrkan lika i bada coch energiut-
veckllngen per volymsenhet blir d&a enllgt formel (1) proportio-

nell mot Q.A' tg 5 5 resp. i‘B * tg S g+ I det seriekopplade

fallet (fig. 2 b) blir fadltstyrkan i de tva tradstyckena proportio-

nell mot 1/{% resp. 1A§B och den utvecklade varmeeffekten blir
enligt formeln (1) d& proportionell mot tg & A Tesp. tg a B .

£ A : E: B

Vid parallellkoppling blir sdledes varmen i hogre grad koncentre-

rad 1 de fuktigare delarna av virket &n vid seriekoppling.

Forberedande forsok.

Vid hogfrekvensuppvdrmning av stolpar dr utformningen
av elektroderna ett vidsentligt problem. Vid dessa forsck valdes
tvd slag av praktiskt mcjliga typer, ndmligen dels plana elektro-
der orienterade 1 stolpens l&angdriktning och dels ringformiga
elektroder. Se fig. 3. Materialet i elektroderna utgjordes av
kopparpldt. Vid praktisk anvidndning av plana elektroder méaste
stolpen kunna rotera kring sin lidngdaxel och vid anvédndning av
ringar skall stolpen kunna flyttas i ldngdled atminstone halva

avstandet mellan tva elektroder.
Stolparna som anvidndes 1 de forberedande fdrscken var
c:a 1 m ldnga och 15 cm i diameter. De plana elektroderna var
10 x 80 cm och de ringformiga c:a 5 cm breda. Spanningen kunde
regleras upp till c:a 3000 volt och frekvensen kunde regleras
inom intervallet 10-13 - lO6Hz. Maximal vdrmeeffekt var c:a © kW.
Vid forsoken mdttes temperaturen med kvicksilvertermo-
metrar i1 smd borrhdl i stolpen for att undersdka temperaturfor-



delningen under uppvdrmningen. Forsdken utfdrdes till en borjan
med plana elektroder, men avbrdts snart pd grund av svarigheter
att uppnéd en ndgorlunda jdmn temperaturfdrdelning. Vid elektro-
dernas lidngst fran polkldmmorna beldgna delar intréffade ofta
forkolning samtidigt som temperaturhdjningen var obetydlig vid
ledningsanslutningarna.

Uppvarmning med ringformiga elektroder var mera lovande.
Genom att v&lja ldmpliga elektrodavstédnd, i detta fall c:a 30 cm,
kunde man tillfdra effekter, som medfdrde en snabb uppvidrmning
av splintveden. Temperaturfdrdelningen i virket mellan elektroder-
na lédngs ett plan 1 stolpens léngdriktnling var J&mn men tempe-
raturfdrdelningen 1 plan vinkelrdtt mot stolpens léngdaxel var
ojdmn. Detta visade sig bero pd att fukten i1 virket var lokali-
serad 1 léngs gdende stréngar 1 splintveden, fdrmodligen beroende
pd att tidigare uppkomna sprickor sedan vattenfyllts och svdllt
igen. Som exempel pd temperaturfdrdelningen kan anfdras fdljande
serie mitningar av temperaturen ldngs en linje 1 stolpens léngd-
riktning mellan elektroderna pd c:a 4 ecm djup i virket.

!
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En temperaturserie md&tt lings en cirkel mitt mellan
elektroderna pd c¢c:a 4 cm djup 1 virket gav fdljande resultat:
50, 69, 56, 53, 61, 35 °C. Temperaturen i centrum av stolpen var
samtidigt 15 °z, Uppvéarmningstiden var 2,5 minuter och effekten
5,6 - 5,8 kW. Temperaturvariationerna &r hidr stérre dn i foregdende
serie. Dessa bdda exempel visar en ovanligt snabb uppviarmning. I
andra delar av virket kan uppvéarmningen gid betydligt léngsammare.

Forstk 1 samband med impregnering.

Hogfrekvensgeneratorn transporterades till impregnerings-
anlédggningen 1 Asbro. Ddr utfdrdes tvd serier av férsdk f6r under-
sokning av hur hbgfrekvensuppvérmning inverkar pd stolparnas sme-



tighet.

Till den forsta serien uttogs 2 m lénga stolpdelar,
som kapades pd mitten. Den ena halvan vdrmdes med ringelektro-
der till en temperatur i splintveden av 60-8000, varefter den
tillsammans med den andra halvan genast impregnerades med Kreosct-
olja. Energiftrbrukningen vid uppvédrmningen var c:a 1 kWh. Fem
forsck utfordes. Avsikten var att genom uppvdrmning av virket fé&
en bdttre intréngning av oljan vid impregneringen, vilket brukar
medfdra minskad smetighet.

I den andra serien ingick fem 1 m langa kreosotimpreg-
nerade stolpdelar, som var mycket smetiga. Tvd av dessa stolp-
delar varmdes med ringelektroder for att ddrmed stka avlégsna
dverskottet av olja i virket. Detta lyckades vdl i de delar av
virket som var fuktiga, men smetigheten kvarstod pd de torrare de-
larna av virket trots att sd mycket som 4 kWh tillférdes. Stolpar-
na var efter behandlingen randiga av olja. De tre ovriga stolp-
delarna behandlades med &nga och vakuum 1 impregneringscylindern
for att avlégsna dverskottsolja.

Samtliga provbitar placerades sedan utomhus under véren
och sommaren och inspekterades regelbundet med avseende pé& smetig-
het. I forsta serien erhtlls ingen avgjord skillnad 1 smetighet
mellan hogfrekvensfdrvdrmda och icke fdrvdrmda bitar. I andra
serien befanns de &ngbehandlade delarna vara vasentligt béttre &n
de hogfrekvensuppvarmda. Skillnaden i1 smetighet mellan de olika
proven utjdmnades efterhand under lagringstiden efter impregnering-
en. Vid slutet av sommaren var samtliga provstelpar i stort sett
fria fridn smetighet. Samma erfarenhet har tidigare gjorts betrif-
fande kreosotimpregnerade stolpar som lagrats under en var- och
sommarsidsong.

Slutord.

Hogfrekvensuppviarmning har fatt stor anvédndning inom
traforddlingsindustrien, d4 man arbetar med virke av jdmn kvalitet,
d.v.s. struktur och fukthalt varierar inom forhdllandevis sn&va
grédnser, I fraga om kraftledningsstolpar gédller icke sistndmnda
forndllande; framfdrallt dr fukthalten synnerligen varierande
for olika stolpar, och uppvisar stora variationer dven i olika



delar av en och samma stolpe.

Detta dr en av orsakerna till att de utfdrda forsdken
givit otillfredsstdllande resultat med avsecende péd mdjligheterna
att genom hogfrekvensuppviarmning undvika smetighet hos kreosot-
impregnerade furustolpar. Metoden kan mojligen forbéattras, men
dven om sé& dr fallet blir en anldggning i stor skala mycket dyr-
bar s&vdl 1 anskaffning som i drift. Eftersom billigare och
ganska goda metoder att minska fdrekomsten av smetighet finnes,
kan metoden med hdgfrekvensuppvdrmning av furustolpar f.n. icke
rekommenderas.

Hans Holmgren
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