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Dun svenska statsbaneeleklrifieringen ar i vissa avseen-
den egenartad. De tekniska 18sningarna ha syftat till anordningar, pas-
sande i ett land med stora avstand, varierande befolkningstithel, ojimnt
fordelade krafttillgAingar och olikartade transportuppgifter. Resultatet
har blivit ett system, kiinnetecknat av stor elasticitet. Det later sig villigt
anpassas efter olikartade forhallanden. Med detsamma uppritthallas lika
viill tunga malm- och godstransporter dver vida distanser som nirtrafik
omkring storstiiderna och snabbférbindelser mellan dem. Klimatets in-
verkan ir praktiskt taget eliminerad. Den elektriska bandriften fungerar
lika sikert norr om poleirkeln som i syd- och mellansveriges lempere-
rade klimat. Det ekonomiska uthytet av den elektriska driftformen ar
gott och har undantagsldst utfallit gynnsammare an férhandsberikning-
arna utvisat.

KRAFTFORSORJNINGEN

Det svenska clektrifieringssystemtets elasticitet har vunnils férst och
frimst genom valet av strémart. Det med hog kontaktledningsspinning,
ca 16 000 volt, arbetande enfassystemet medgiver stora matningsavstand
och skianker en virdefull rérelsefrihet.

Till en bérjan var man av den uppfattningen, att rérelsefriheten borde

utnyttjas forsiktigl. Genom att férligga matningspunkterna tatl — pa
ca 30 km avstand fran varandra — och genom att sektionera kontakt-

ledningsniitet mellan dem riknade man med alt erhalla en sadan strom-
fordelning, att bandriften icke skulle verka stérande pia nérbeligna tele-
fon- och telegrafférbindelser. Detta blev emellertid dndock fallet. Sar-
skilt vid jordslutningar uppstodo avsevirda induktionsstérningar. Det
i Sverige sireget hoga jordmotstandel forvarrade dessa storningar. Stor-
ningar uppstodo iven till f6ljd av influens.

Pa grund av dessa [orhallanden igingsatles i bérjan av 1920-lalet
intensiva forskningar. Det framgick av dem, att induktionsstorningarna
kunde bemiistras, om kontaktledningen f6érsags med sugtransformatorer,
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och att en kombination av sugtransformatorer och aterledning medforde
en si fullstiindig kompensation av induktionsstérningarna, att det fér
deras skull icke liingre forelig minsta anledning atl begrinsa matnings-
avstinden. Denna foérdel visade sig snart vara sd stor, att den vil upp-
vigde de okade kostnader, som sugtransformatorerna och alerledningen
drogo med sig.

Influensstérningarna, som aldrig voro allvarliga, férsvunno, niar man
overgick till att férligga de utmed banan framdragna svagstromsled-
ningarna i jordkablar. Da denna metod under svenska forhallanden
visat sig ekonomiskt fordelaktig, s snart antalet telefonledningspar upp-

_ Konfaktledning

> VAP - L4R— —4p—
Fr. inmatn.station

Rdls - - ey
Vagabonderande sfrémmar

Konfaktledning

E»]’I Sugfransf. wSugfmns—f. L’J ] w‘

- -
L
F

]
1

Rdls .~

. Aferledging _ I":ll -

¥ 2 L R i e :
Kontaktledning
Rdls .

Kraftiverféringssyslemels successiva nlveckling.
gar LIl eller dverstiger 9 4 10, och da ledningsbehovet for jarnvigs-
driften i allminhet ar langl storre an sa, innebir fdrkablingen sillan
nagon ekonomisk belastning for elektrifieringen.

Att svagstromsledningarna kunna forkablas till sa lag kostnad, aft
kablarna bliva ekonomiskt berittigade redan vid sa litet ledningsantal
som det nyssnimnda, beror till stor del pa den fullgoda kompensationen
av induktionsstorningarna. Deras upphivande gor det namligen mojligt
alt placera svagstromskablarna i banvallen, varav fdljer, att forligg-
ningen kan ske maskinelll och alt alla markkostnader bortfalla.

Pa 1920-lalet, medan storningsproblemet fnnu var oldst, uttalades
frin manga hill, sirskilt inom teletekniskl inlresserade kretsar, tvivel
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Uppmiitta inducerade storspinningar mol jord i volt i stalsbanornas invid

spiaret nedlagda telefonkabel pd en 35 km ldang provstricka vid olika koppling

av dess kontaktledningssyslem och vid en strém av 300 A och en frekvens av

162/3 p/s i kontaktledningen. Pd lingre strickor bruka induktionsspinningarna

for systemet med suglransformatorer och dterledning halla sig omkring 0,05 V
per 100 Akm.

pa enfassystemels framtid. Man menade, att endast likstromsdriften
kunde skiinka den stérningsfrihet, varav de teletekniska férbindelserna
voro beroende. Numera ar uppfattningen helt foréndrad. Den vid en
svensk privatbana férekommande likstromsdriften har vallat korrosions-
skador pé telefon- och telegrafkablarna, som ingivit teleteknikerna all-
arliga betdnkligheter och gjort dem till livliga forespriakare f6r enlas-
systemet.

Storningsproblemet, som en gang var ett allvarligt hot mot enfasdriften
i Sverige, fann alltsd en losning, som i savil tekniskt som ekonomislt
avseende befrimjade anvindningen av denna driftform. Genom omfor-
mardriften skulle dess fordelar bli din mera framtridande.

Ursprungligen tankle man sig, att Sveriges Statsbanor skulle bygga
egna kraftverk {ér generering av enfasstrom, vilken genom sérskilda
kraftledningar skulle distribueras till understationer utmed banan. Den
forsta statsbaneelektrifieringen, omfattande den 433 km ldnga linjen
Lulea—Riksgrinsen, genomfdrdes ocksd enligt denna metod.

Senare bhedrivna undersékningar visade, att det foér landet i dess hel-
het var ekonomiskt ogynnsamt att inritta tva skilda kraftférsérjnings-
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system, ett enfasigt for bandriften och ett trefasigt f6r andra dndamél.
Ett enhetligt system, vilket i beaklande av bandriftens relativt mattliga
kraftbehov borde utféras trefasigt, befanns avgjort vara att féredraga.
Sa tillkom omformardriften med motorgeneratorer, priméirt anslutna till
det allmiinna kraltnitet, sekundért till jirnvigens kontaktledningar.

Omformardriften leder icke blott till ett enhetligl, val utnyttjat kraft-
forsorjningssystem. Den medfér manga andra férdelar. En av dem bestar
diruti, att enfasspianningen i inmatningspunkterna pa kontaktlednings-
nitet kan héllas konstant, oberoende av helastningen. Det blir hérigenom
méjligt atl ytterligare 6ka de avsevirda matningsavstind, som uppnés,
tack vare enfassystemets hdga spinning och stérningskompensalionen.
Matningsavstinden i Sverige ha pa sa sitt kunnat utstrickas till i medel-
tal 100, maximalt 160 km pa huvudlinjerna, och antalet omformarstatio-
ner har starkt begrinsats. Ekonomien har gynnsamt paverkats hirav.

Annu storre besparingar ha vunnits darigenom, att de stora matnings-
avstdnden tillatit, att omformarstationerna i allmiinhet kunnat férliggas
till orter, diir trefaskraft funnits tillginglig. Kraftledningsbyggnad (ér
bandriftens skull har till féljd hérav forekommit mycket sparsamt. I
de fall, da den icke kunnalt undvikas, har den, tack vare trefasstréommens
méangsidiga anvindbarhet, i regel blivit till lika stor eller stérre nylta
for det allmiinna som for jiarnvigarna. Deras elektrifiering har alltsd in-
gatt som elt naturligt led i landets kraftférsorjning.

Omformardriften begrinsar pa ett viardefulll sitt kortslutningspikiin-
ningarna pd enfassystemet och utnyttjas med fordel f6r spanningsregle-
ring pd trefasnitet. Overforingsformigan och verkningsgraden hos della
nit okas pi si satt avsevirt. I Sverige har detta forhallande blivit sirskilt
uppmirksammat under krigsaren. Anspriaken pa kraftférsérjningen och
byggnadssvirigheterna stegrades under dem si hastigt, att kraftéver-
foringssystemets kapacitet tidvis skulle ha varit otillriicklig, om den icke
hade ékals med tillhjialp av bandriftens, éver hela landet utspridda, si-
som spinningsregulatorer utnyttjade synkronomformare. Dessas sam-
lade, konlinuerligt uttagbara eflfekt pa trefassidan uppgar (6r nirvarande
till 465 MVA.

Ett lands krafttillgangar tillvaratagas bist, om samdrift etableras mel-
lan kraftverken. I Sverige idro numera alla kraftverk av betydelse {or-
bundna med varandra. Héirav [6ljer, att omformare, anslutna till refas-
nilet, kunna bringas i synkronism savil pa trefas- som enfassidan. Den
svenska bandriften arbetar enligl denna princip. Spénningsfallet och
energiforlusterna pa kontaktledningsnitet ha hérigenom minskats.

Parallelldriften nedsitter icke driftsikerheten. Selektiva strombrytare
sorja for uppdelning av ledningsniitet vid intridande stérningar. Inom
omriaden med sarskilt kinslig drift ordnas dessutom fjirrstyrning av
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Omformarstationer av (ldsta och nyare ulférande.

de avskiljare, medelst vilka felsokning och felbegrinsning bruka fore-
tagas.

Omformarna fér bandriften utférdes ursprungligen sdsom fast upp-
stallda aggregat. Fér dessas monltage och demontage fordrades rikligt
golvutrymme samt traverser med stor lyftkraft och betydande lyfthéjd.
Omformarnas ventilation framtvingade rymliga, till kéllarplanet for-
lagda ventilationstrummor. Byggnaderna blevo pd si sitt bade volu-
minésa och dyrbara.

Pa 1930-talet inférdes mobila omformare. Dirmed bortfsll behovet
av lraverser och ventilationskanaler i omformarstationerna. Dessa blevo
till formatet helt oansenliga. Invid och i omedelbar anslutning Lill en
byggnadsdel, innehallande kontrollrum, férrad och expedition fér stations-
mistaren, ordnas numera allt efter behov en eller tva hallar fér det ror-
liga maskineriet. I byggnadstekniskt avseende uppnas alltsd tva fordelar.
Dels minskas byggnadernas omféang, dels kunna utbyggnader for fram-
tida behov uppskjulas, lills de bliva erforderliga. Bide det ena och det
andra leder till avsevirda besparingar. Dessa 6kas ytterligare, dirigenom
att mobila maskiner minska behovet av reserver och tillata, att under-
hallsarbetena pi omformarna centraliseras och rationaliseras.



Mobilt omformaraggregat av stirre typ.

Med omformarnas mobila ulférande har alltsd vunnits stora férdelar.
Sammantagna uppviaga dessa mer dn vill den kostnadsokning, som ut-
foringsformen dragit med sig.

Savill de fast uppstillda som de forst tillkomna mobila omformarna
utfordes for en nominell effekt pa enfassidan av 2.400 kVA. Villkoret
att den nominella effekten skulle kunna éverskridas med 35 9% under
60 min., 80 % under 15 min. och 120 % under 5 min., ledde emellertid
till mycket rikligt dimensionerade maskiner. Kontinuerligt kan pr aggre-
gat i verkligheten uttagas inemot 3.000 kVA,

Av den rorliga omformartypen tillkom senare en maskin med en miirk-
effekt pa enfassidan av 4.000 kVA och med nigot stérre dverbelastnings-
férmiga én de dldre maskinernas. Maskinkostnaden per kVA minskades
harigenom s& avsevirt, att den av kriget véllade Lkostnadsstegringen
kunde hell elimineras. Med den storre effekten f6ljde ocksa forbattrad
verkningsgrad. Den uppgar numera till 92 % vid fullbelastning och
cos p= (1,8 pa generatorsidan. Arsmedelverkningsgraden for samtliga i
drift utnyttjade omformare brukar hélla sig vid 83 a 84 ¢%. En berik-
ning visar, att den kan héjas till ca 86 %, om endast omformare av den
nyare typen anvindas.

Genom kombination av sma och stora aggregat och genom att forse
omformarstationerna férst med en, sedan med tvdA uppstillningshallar
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resp. 1.000 kVA mdrkeffell.

kan stationseffekten i steg om eca 3.000 kVA godtyckligt varieras inom
grinserna 3.000-—24.000 kVA. Storre elasticitet dr icke behovlig, ty er-
farenheten visar, att etl effektbehov, Overstigande den Ovre grinsen,
bor tillgodoses genom en ny omformarstation, inskjuten mellan befint-
liga sadana.

Varje mobil motorgenerator férses med en tillhérande instrument-
och transformatorvagn, innehillande utrustning, dels for start och spin-
ningsreglering, dels fior upplransformering av generalorspinningen till
16.000 volt. Generatorn ulféres for ell periodtal av 162/;. Motorsidan
ordnas fér inmatning av 50-periodig trefasstrom vid 6.300 volts spinning.
I denna form fullgiras energileveranserna till stalsbanan.

Omformarna utféras alltsa for att pa uppstiallningsplatsen anslutas till
samlingsskenesystem, ett primirt, trefasigt for 6.300 volt, ett sekundirt,
enfasigt for 16.000 volt. Omformarstationernas fasta elekiriska utrust-
ning anpassas hirefter. Enfasstrommen utmatas [rin stationerna genom
i dem uppslillda automatiska linjebrytare. Dessa utféras numera sisom
oljefalliga kontraktionsbrytare. Automatiken édr sid ordnad, att brytaren
automatiskt verkstiller 3 provinkopplingar inom 5, 30 och 180 sekunder
efter intridd overstromsutlosning.
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Oljefaltig linjebrylare [or
16 £V, 83,2 MVA.

Omformarna arbeta i stationerna stiende pa sina hjul, alltsa avfjid-
rade i forhallande till underlaget. Delta utgéres av grova riler, anbragta
pa en underbidd av armerad betong. Maskinfundament i vedertagen bety-
delse saknas sdlunda. Till f6ljd av detta arrangemang gir det mycket
snabbt att vid behov lésgéra eller insitla en omformare.

Omformarstationerna évervakas lokalt, i regel av personal, stationerad
vid dem. Vissa fjarrstyrda stationer skola tillkomma. Den lokala 6ver-
akningen av sidana stationer begrinsas till systematiska inspektioner.

Belastningen i samtliga stationer féljes centralt. Detta sker med till-
hjalp av ectt fjdrrmitverk, arbetande med impulser éverférda via stats-
banornas telefonkabiar till en central milutrustning. T denna registreras
trefasbelastningen dels i kWh, dels i uttagen energi i medeltal per kvart-
timme, den s. k. kvarttimmemedeleffekten. Slutligen registreras det antal
fall, i vilka den ndmnda kvarttimmemedeleffekten overskrider vissa vir-
den, sd atl varaktighetskurvor kunna uppritas.

Ett studium av belastningsvariationerna bekriftar det vilkdnda for-
hillandet, att en i tid och rum utbredd bandrift medfér en mycket god
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kraftutnyttjning. Utnyttjningstiden, hiinférd till gillande debiteringsfor-
farande, [6r den i ansprak tagna trefaseffekten uppgér fér Statens vat-
tenfallsverks kraftieverans till statsbanorna sider om Boden, motsvarande
ca 70 % av den elektriska bandriftens totala kraftbehov, Lill 1 runt tal
5900 timmar. Nir belaslningen #ir som storst, haller sig kvarttimme-
medelviardet fér nidmnda leverans vid [Or nédrvarande ca 140.000 kW.
Maximalvirdena upptrida i regel vid jul och midsommar, da trafiken
kulminerar, men df industribelasiningen ar lag.
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Varaklighetskurvor [dr den del av Stalens Jdrnvdigars energiforbrukning for
bandriften séder om Boden, som blivit tillyodosedd av Statens Vattenfallsverk.
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Slatsbanornas kraftultagning sammanlagrar sig dver huvud laget mye-
ket vil med 6vrig kraftkonsumtion. De dygns- och veckovariationer, som
kinneteckna denna, aterfinnas icke vid banorna, och dessa framsta i
motsats till industrien sasom stora kraftavnimare under helgerna. Stats-
banornas kraftbehov kan déarfor tillgodoses med betydligt mindre insats
av maskineffeklt i kraftverken 4n den, som skulle ha erfordrats, om
kraftgenereringen fér bandriften varit fristiende. En grov uppskattning
visar, att besparingen, i kronor riknad, ir av samma storleksordning
som kostnaden foér omformarna.

Den férviirvade insikten om den enhetliga kraftgenereringens och sam-
manlagringens virde blev en visentligt bidragande orsak till genomférd
systemomléiggning p4 Malmbanan. Pa denna, ursprungligen fér direkt-
generering av enfaskrafl inréttade linje, &r numera den sidra delen,
strickan Géllivare—Luled, omstalld till omformardrift. Motsvarande om-
byggnad emotses for det norra linjeavsnittet. Omformardriftens fullstin-
diga genomférande vid Sveriges statsbanor ir alltsa endast en tidsfraga.

Nir banornas energikonsumtion inordnas i den allminna kraftfor-
sorjningen, bor den férdelaktiga sammanlagringen gynnsamt paverk:
kraftpriset. Detta fr ock lallet i Sverige.

For en betydande del av statsbanornas kraftkonsumtion giller [ér nir-
varande en taxa, som infordes redan pa 1920-talet. Den har genont sin
utformning och linga gillighetstid haft stor betydelse och Llilldragil sig
uppmirksamhet.

Taxan forutsitter arligen verkstillda abonnemang, varigenom kon-
sumtionen férdelas pa botten- och dverkraft. Fir bottenkraflen, betrak-
tad sasom genererad i vattenkraftverk, utgar endast effektavgift, for
overkraften savil effelt- som energiavgift. Effeklavgiften for dverkraften
debiteras med ledning av de hogsta kvarttimmesbelastningarna under
daret, varvid belastningsspels, som infallit under industriens ligbelast-
ningstid, reduceras med visst belopp. Energiavgiften for dverkraften, som
betraktas vara dnggenererad, korrigeras med ledning av kolpriset.

Uléver den nu ndmnda debiteringen tillkommer en fast, av kraftuttag-
ningens storlek oberoende arsavgift samt vissa indextilligg pad kom-
pletteringsleveranser, som kontraherats under senare Aar.

En taxa av denna typ stiller stora ansprak pa konsumentens for-
miga att stiilla prognoser och att anpassa det arliga abonnemanget efter
dem, men den ger honom & andra sidan méjlighet att paverka det resul-
lerande kilowattimmepriset, s att dess tendens blir fallande vid 6kad
och utjamnad kraftuttagning.

Nagra siffror, belysande delta forhallande, atergivas i del fdljande.
De gilla den del av krafthehovet, som blivit tillgodosett av Statens
Vattenfallsverk och utnyttjas pa linjerna séder om Boden.
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Kraftleveranser och erlagda kraftavgifter under dren 1939—48 for den del av
Statens Jdrnvigars bandrift séder om Boden, som blivit tillgodosedd av
Statens Vattenfallsverk.

Kraftuttagning
] Resulte-
& Debiterat virde pa rande pris i
Milj. kWh maximal kvarttimme- Sre/lkWh
medeleffekt, kW
TOBY v weo oo sommmannn s i o 401,9 78.775 2,05
19400 . 450,2 82.375 2,07
T4, 5i s v Snioiiomn wm e s 540,6 97.450 2,09
L 599,1 101.100 1,89
ZEC 1 617,3 105.000 1,88
1944 o 664,3 112.625 1,82
1948 Gk i vn v e s e (92,4 122.900 1,87
1946 s vn s v vomean aa as s 762,6 127.400 1,89
TOET  cnomin a5 svsmasmmns w e 768,3 130.700 1,97
1948 .. 749,1 131.000 1,99

Tabellen visar, att den allminna, av krigel vallade prisstegringen en-
dast obetvdligt paverkat det resulterande kraftpriset. De mera anmérk-
ningsvirda prisfluktuationerna fér dren 1939—41 hade sin grund i den
abnorma trafikutvecklingen, som ledde till for ldgt satta abonnemang.

Nir den férut omtalade taxan pa sin tid utformades, hade man, at-
minstone pa kraftproducenthall, den férestillningen, att konsumenten
skulle kunna utjimna belastningsspetsarna genom limplig justering av
tagtidtabellen. Man ridknade med, att de relativt stora kostnaderna for
toppkraften skulle halla intresset for dylika Atgirder levande. Del visade
sig emellertid snart, att kraftuttagningen icke kunde hli pa nigot sill
normerande for lidtabellen och tagforingen. Men den Aatrddda utjam-
ningen kom #dndock till stand. Delta berodde pa elektrodriftens féormaga
att uppamma tat irafik, pa banelektrifieringens expansion samt slutli-
gen, och icke minst, pa jérnvagstrafikens ovan berérda, i belastnings-
avseende sirpriglade karaktir. I den man taxebyggnaden haft trafik-
dirigerande syfte, har den alltsa forlorat sitt berattigande. Det i reali-
teten nira nog konstanta medelpriset pr kWh ar kriterium pa en stabi-
lisering, som éppnat viag for enklare avrikningsformer.

De siffror, som hir angivits {6r en del av slatsbanornas kraftkonsum-
tion, gilla i stort sett f6r denna i dess helhet. Medelpriset for samtliga
inkdp av trefaskraft har under tiodrsperioden 1939—48 wvarierat mellan
1,87 och 2,11 6re per kWh. Totalkostnaden [6r kraften har de senaste
dren hallit sig omkring 22 milj. kr. per ar.
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KONTAKTLEDNINGSNATET

Nir Sveriges statshanor dr 1910 upplogo arbelet pa sin forsta perma-

nenta elektrifiering, vilken forlades till den 129 km langa linjen Kiruna

—Riksgriansen, hade redan fem Aar
lidigare praktiska fdrsok barjat bhe-
drivas. I avseende pa kontaklledningen
hade hiirvid framkommit vissa prin-
ciper. Man hade funnit, att kontakt-
triden borde uppbiras av en langs-
gidende birlina, all temperaturvaria-
lionerna biisl kompenserades, om led-
ningssystemet utférdes helt viktsav-
gpint, samt att ledningen borde upp-
l[iggas pa vridbara utliggare och isole-
ras medelst stodisolatorer.

Kontaktledningen  Kiruna—Riks-
gransen ulfordes enligt dessa princi-
per. De blevo ocksa grundldggande for
den forlsatta utbyggnaden. Denna
ledde emellertid fram Lill ell anlal
konstrulktiva varianter. Delt har péd
sa satt blivit mojligt att lampa led-
ningens utférande efter olika klimat-
och driftférhallanden och att draga
nytta av forbatirade arbetsmeloder
och vunnen erfarenhet.

Kontaklledningens férliggning en-
ligl hel- resp. halvzickzackprincip.
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Kontaktledningsulliggare nlan
tillsatsrir.

Kontaktledningen vid Sveriges statsbanor utféres numera med tre
standardspannvidder om 50, 60 och 70 m. De nimnda talen éro maximi-
virden och minskas alltsd efter behov i kurvor och pa bangirdar, dér
sparsystemets utformning bestammer tradféringen. Den korlaste spinn-
vidden tillimpas i kust- och bergstrakter med svara vindfoérhillanden.
Den Lill 60 m begrinsade maximispinnvidden édr mest [orekommande
och far endast overskridas under sirskilda, i det f6ljande berdrda be-
tingelser, varvid 70-m-grinsen belecknar elt absolul maximum.

Kontakttraden uppligges pad vanligt sitt i zick-zack dver spiret och
foljes alltid av birlinan. Zick-zack-féringen uttages i allminhet pa si-
dant sitt, att ledningen i upphingningspunkterna omvixlande férlagges
mill dver sparet, omvixlande férskjutes 400 mm at ena eller andra sidan
om dess symmelriplan. Pa spannmitt uppstar hirigenom normall en
tridavvikelse om 200 mm, vilken kan dékas av vindbelastningen. Detta
ir givetvis en olidgenhet, men den uppviges i allminhet av fordelar,
som metoden skinker. Méjligheten att fran ett mittlige vid en stolpe
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Konlaktledningsulliggere med
{illsalsrir.

overgd till godtyckligt sidolige i den niista, underlittar i hig grad led-
ningssystemets anpassning efter lokala forhéallanden.

Kontaktledningsutliggaren utgdr en kiinslig punkt i systemet. Dess
med konlakltrdden forbundna horisontalréor dkar triadens massa och
gor den obenidgen alt ge efter for strdmavtagarnas upptryck. Ledningen
blir med andra ord icke likformigt elastisk. Hirav vallas ojdmnt slitage
och forsiamrad ekonomi. Kostnadsdkningen, som till évervigande del
drabbar ledningsniitet, kan héillas tillbaka, om kontakttrdden uppligges
med svag, mot spannmitt paraboliskt tilltagande underhingning.

Da en viss underhiingning har idealisk verkan endast vid en bestimd
lighastighet och f6r en stromavtagare av bestdmd typ, ar metoden icke
alltid tillfredsstiallande. Pa linjer, dar taghastigheterna dro starkt varie-
rande, och dir fordon med olikartade stromavtagare dro rikligen fore-
kommande, bora mera fullindade ledningskonstruktioner tillgripas. Av
denna anledning har utliggaren med tillsaltsror Lillkommit.

<
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Spdnnvidd i m.

Relationen mellan vindhastighel och tilldten maximispinnvidd vid olika prin-
ciper [or lednings[drliggningen.

Tillsatsriret minskar den med kontakttraden i upphingningspunkterna
forenade massan och eliminerar de mest framtridande diskontinuite-
terna i ledningens elasticitet. For att roret skall komma till sin ratt, bor
del givas sidan placering, all ledningens zick-zack-foring framkallar en
dragpakanning i detsamma. T molsalt fall uppstd nedatriktade kraft-
komposanter, som stora stromaviagningen. Dér tillsatsror anvandas, bor
dirfor ledningens zick-zack-féring fndras, si all den i upphéngnings-
punkterna omviixlande forligges pa ena och andr: sidan om sparets
symmetriplan. Hirav féljer en ofta besvirande bundenhet. Spinnvid-
derna maste »ga jimnt upp» mellan punkter, 1 vilka ledningens lage av
en eller annan anledning ér lasl. Men man vinner emellertid den for-
delen, att ledningen mitt pa spannet blir beldgen milt dver sparet. Den
blir till féljd hiray relativt okénslig for vindpaverkan. Maximispénn-
vidden kan med andra ord dkas, utan alt ledningens driftsiikerhet ned-
silles. PA detta sitl har 70-m-spannvidden tillkommit.

Tillsatsréret kombineras underslundom med Y-upphiingning. For alt
denna skall géra avsedd verkan, [orses lillsatsroret med en s»lasleds.
Roret forblir pa sa sitt fritt eftergivande for stromavtagarens upptryek,
men tvingas att félja utliggarens undre horisontalror, nar detta lyftes.
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Detta sker, nir stromavtagaren nalkas utliggaren och via Y-upphéang-
ningen péverkar denna. Tillsatsrorets vertikalrorelse utstrickes alltsa
over en langre tidsrymd, och dess massa verkar i gynnsamma fall &n

mindre storande.

Kombination av Y-upphdingning
och lillsalsror med lasled.

For en lugn ar

det av storsta betydelse, att kontakt-

stromavlagning

ledningen icke forsilles i vibration
av vinden. Detta intriffar ibland och
visar sig da i allménhet ha sin grund
i luftstrommar, infallande
ligen  vinkelriatt emot
lingdriktning

ungefiir-
ledningens
och avvikande ur
Deras
gynnas av siirskilda terrdngformatio-

ner och deras verkan forstirkes, om

horisontalplanet. uppkomst

kontakttraden Ar ogynnsamt ut-
formad och upphingd. Svingning-

arna upptrida uteslutande vid hard

vind och skilja sig hirigenom frian svingningar pa vanliga kraftled-

ningar.

Vindtunnelforsok ha visal, att runda, urslitsade kontakttradar dro mera
stabila fin siadana med 8-formad eller elliptisk sektion samt att vindens
avvikelse ur horisontalplanet utévar ett sireget inflytande. For vissa
vinkelvarden pa denna avvikelse, olika fér olika tradtyper, forsattas
dessa i sviingningar, som oavlatligt tilltaga, dven om vindtrycket forblir

konstant. Tradtyper, som i nytt el-
ler forslitet skick uppvisa dylika in-
stabilitetsomraden
ningar i eller obelydligt avvikande
ur horisontalplanet, bira givetvis
undvikas.

for Tuftstrom-

Teoretiska dverliaggningar, be-

kriftade av prakliska iaktlagelser,

Diagram, uwlvisande hur en lufl-
sltrom, riktad vinkelrdtt emot hori-
sontellt uppspinda konlaktirddar,
kan utsilta  dessa for vertikala
kraftkomposanter (Cn), vilkas stor-
lek varierar med lufistrémmens av-
vikelser (a) ur horisontalplanet.



Mitvagn [ér konlukiledningsundersékningar, interiér fran mitrummel. Hiss till
observationshytten i fonden.

ha vidare givit vid handen, alt bartradarnas placering har stor betydelse
for ledningens stabilitet. Birtradsindelningen bor vara oregelbunden och
sd beskaffad, att den mellan birtradarna frisvivande Lkontakttraden
icke kan réka i siddana vibrationer, att ur dem genom synkronism eller
interferens uppbyggas fortlopande vagrorelser. Ur dessa ron ha fram-
vuxit speciella konstruktionsvillkor.

Stromavtagningsproblemets stora betydelse {6r driftsikerheten och
ekonomien har foranlett Sveriges statsbanor atlt nedligga ett intensivt
arbete pa stndium av detsamma. For dndamalet har pa senare ar till-
kommil en sirskild, i vissa avseenden unik mitvagn.

Det mest utmirkande for denna vagn ér instrumentulrustningen, som
bl. a. medgiver kontinuerlig registrering av accelerationerna i vertikal-
rorelsen hos olika stromavitagare vid gang under ledningar av variabelt
utférande och Ullstand. Savil utvecklingsarbetet som den forllépande
kontrollen och ekonomien gagnas i hog grad hirav. Sedan expresstag
borjat framforas, har vagnen visal sig vara néra nog omistlig, enfir det
den férutan icke hade varit méjligt att till rimlig kostnad hélla lednings-
nitet tillrdackligt val intrimmal.
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Mitvagn  fér kontaktlednings-
undersikningar, instrument fir
registrering av strimavtag-
ningen.

Kontaklledningssystemet ér standardiserat. Konstruktionerna éro ut-
forda i slatsbanornas egen regi. Bindande patent férekomma icke. Alla
detaljer upphandlas [ritt under konkurrensmissiga forhallanden. Pris-
utvecklingen har hirigenom varit fordelaktig. Ekonomien har ylterligare
gagnals av byggnadsmeloderna. Enlreprenader ha i allmiinhel undvikits.
>4 en bana, dir arbelsoperationerna bero av trafiken, bli storningstill-
fiallena manga. En ulomstiende forelagare maste taga hinsyn hértill
och tilllérsikra sig ersitlningar [6r f6rlorad arbetstid, som kunna bli
mycket betungande for hestillaren. Denne har diremol alla trumf pa
hand, nir han sjilv patager sig ledningsbyggnaden. Trafik- och arbets-
tag kunna smidigt inpassas i tidtabellen, och de forstnamnda driva
aulomatiskt upp arbetstakten for operationer, som icke godtyckligt lita
sig avbrytas.

Sasom exempel hirpa ma nimnas, atl uldragningen av kontakttrad
och birlina pa en sektion av eca 1.200 m lingd numera genomfores pa
kortare lid 4n en timme. Metoder och redskap, som majliggora dylika
prestationer, ha vuxit fram och tagit form Ull stor del sisom foljd av
tidtabellsmiissiga krav.
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Ledningsbyggnadens ekonomi beror hell nalurligl icke bloll av ralio-
naliseringsatgirder inom jarnvagsforetaget. Industriens medverkan Air
lika betydelsefull. Bakom varje detalj ligger en utvecklingshistoria, 1 vil-
ken fabrikationen spelat en framtridande roll. Ifraga om stolpar och
liknande konstruktioner dr della forhallande sdrskilt pafallande.

Stolptypen har undan fér undan fdérenklals och anpassats efter dver-
gangen fran nitade till svetsade produkter. Eftersom transportkostna-
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Exempel pad registreringsdiagram.

derna [6r jirnkonstruktioner dro dryga, uppstodo avseviirda besparingar,
niir stolparnas hopsiiltning kunde forliggas till samma jirnverk, i vilket
profiljirnet framstilldes. Forkrigspriset pa firdiga stolpar sjonk pa si
siatt fran 25 a 30 till 18 & 19 kr. per 100 kg. En annan, pd lingre
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Fackverksbrygga av normalulfairande med trissor [ir biarlinans upphdngning
och utliggare fir konlaktirdden.



Birkabelkonsiruklion [dr stora spinnvidder.

sikt verkande ekonomisk férdel, har vunnits genom varmgalvanisering.
Det har déremot icke visat sig ekonomiskt berittigat att under hittills-
varande svenska betingelser infora betongstolpar fér att pa s satt undga
kostnader for korrosionsskydd.

Over bangirdarnas spirsystem uppbiiras kontaktledningarna av fack-
verksbryggor, nir spannvidderna icke dverstiga 36 m. Vid storre spinn-
vidder tillgripas birkabelkonstruktioner, men de #ro sparsamt fore-
kommande. Orsaken hirtill dr den, att fackverksbryggan &r gynnsam
med hiinsyn till montage- och underhéllsarbetet. Vid mattliga spiannvidder
brukar den ocksa stdlla sig ekonomiskt fordelaktig i jamforelse med
alla de kostnader, som uppsld, om biirkablar anvindas och forankras i
stolpar, vilka, shsom ofta ir fallet, av ulrymmesskiil icke lata sig stagas.

Aterledningen och sugtransformatorerna ha givetvis paverkat kontakt-
ledningens utférande. Kopparatgangen har blivit storre, stolparna grovre
och sekltionspunkterna i vissa fall mera komplicerade.

Kontaktledningen, som ulfjres av koppar, vanligen med en area av
130 kvmm foérdelad med 80 kvmm pa kontaktiriaden, 50 kvimm pa bir-
linan, motsvaras av en iterledning med samma ledningsformaga. Ater-
ledningen utféres i regel av koppar, men helaluminiumlina har éven
undantagsvis kommit till anvindning.

De pa linjen anvinda stolparna sammansittas av profiljirn UNP
-16. Typfordelningen bestammes av kurvférhallandena. Medelvikten

10
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Sektionspunk! med suglrans-

o
5

2R =5 ig formator.

brukar hilla sig omkring 300 kg pr stolpe. Bangérdsstolpar, som upp-
bira ledningsbryggor, édro tyngre. Typer med en vikt intill ca 1 ton
forekomma. Jarndimensionerna variera mellan UNP 14 och UNP 20.

I varannan sektionspunkt ordnas omviixlande suglransformator och
jordning av &lerledningen. Halva antalet sektionspunkter utfores alltsa
endast med avskiljare for sjilva kontaktledningen. Eftersom avstandet
mellan varandra nérbeligna sektionspunkter brukar hélla sig omkring
1.200 & 1.300 m, blir avstindet mellan sugtransformatorerna ca 5 km.
En férdubbling av detta avstind medfér ingen oldgenhel. Den normala

transformatoruppsittningen innehaller alltsd en betryggande reserv.

Forutom kontakl- och dterledningarna uppligges vanligen pa kontalkt-
ledningsstolparna en hjilpkraftledning, varigenom vid 10 eller 20 kV
spinning éverfores 50-periodig energi fér belysning, motordrift och lik-
nande dndamal. Hjilpkraftledningen medfor si stora férdelar, att den
I allmiinhet icke utgoér en ekonomisk belastning for banelektrifieringen.

De rationella byggnadsmetoderna, standardiseringen och systemet ha
lett till liga kostnader fér ledningsanliggningarna. Fore kriget stannade
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Sektionspunkt ntan suglransformator.

utgifterna i regel vid ca 11.000 kr. pr
km linjespar, ca 15.000 kr. pr km ban-
gardsspir. Numera ha dessa kostna-
der pa grund av allmin prisstegring
golt och vil férdubblats.

Svenska statsbanornas kontaktled-
ningsnat omfattar en sparlingd av i
runt tal 8.800 km, varemot svarar en
linjelangd av 5.892 km. Ett program
for fortsatt utbyggnad har utarbetats.
Del omfattar bandelar med en total-
lingd av 1.244 km. Vissa forberedande
arbeten i anslutning till detta program
ha pabérjats.

Den elektrifierade huvudlinjen frin
Riksgrinsen 1 norr over Stockholm
till Trelleborg i sdder har en lingd av
2.171 km. I beaktande av den enhet-
liga driftformen ér den i sitt slag ena-
stidende.

km

3000

T /]
!

nn2 k74 32 313 b4 32 312 e

1915 1920 1925 1930 1935 840 1945 1950

Diagram utvisande det svenska elek-
trifierade banndlets lingd vid slutef
av dren 1915—48.



Tabla, utvisande kostnaderna fir kontakt- och hjilpkraftledningar fiore och
efter den senaste krigsperioden.

Kostnad i kronor

Kostnadsrubrik pr km hfmgf\rds- pr km linjespar
spir

ar 1936 | ar 1948 | &r 1936 | ar 1948

Fundament . .......................... 1.545 2.930 1.462 2.780
Stolpar och strévor .................. 1.404 4.880 1.187 4.090
Ledningsbryggor ...................... 1.987 5.730 — —
Utliggaranordningar .................. 1.075 2.24() 1.127 2.350
AvspaAnningsanordningar .............. 427 1.398 232 759
Ledningar, anskaftning ............... 2.078 4125 2.621 5.200

» ,montage . .................. 714 968 421 571
Jordkablar, nedliggning och montage ..| 1.597 2.110 405 535
Sugtransformatorer . .................. — == 360 1.450
Linjefranskiljare och jordslutare ...... 516 1.131 202 640
Skyddsanordningar vid vigar ........ 330 1.008 446 1.361
Malning ..., 479 151*) 484 153*)
Hjélpkraftledningar™™) ................ 1.608 4.360 1121 3.035
Jordlisen och skadeersittningar, forbe-

redande undersokningar och forrads-

IOSEOEAET g am st sbmmenem 53 57 F5idn o « 248 589 248 589
Arbetets ledning och férvaltning ...... 533 966 533 966
Arbetsstyrkans anskaffning och véard .. 161 832 161 832

Summa | 14.702 33.418 | 11.100 25.311

*) Huvudparten av jirndetaljerna varmférzinkade.
**) Hjilpkraftledningarna, som 6verféra 50-periodig energi, utfirdes ar 1936 for enfas-
distribution, ir 1948 fér trefasdistribution.



DRAGKRAFTEN

Den eleklriska bandriftens tekniska och ekonomiska maojligheter bero
av kraftforsorjningssystemet men ocksa av dragkraften. Ar denna icke
limpad efter féreliggande uppgifter, kunna kraftanliggningarna icke
komma till sin ritt och vice versa.

Inom ett vidstrackt jarnvagsnat rymmas'trakli(msuppgifter av minga--
handa slag. Uppgifterna lata sig i allminhet icke si avgrinsas, att for
var och en av dem kan anviindas en speciell loktyp. Hiarav framkommer
© det vilkinda kravet pa loktyper, anviindbara for varierande uppgifter
inom vissa granser. Dessa fi icke goras for vida, ly pretentionerna pa
loken pressa i sa fall fram alltfor dyrbara konstruktioner, men de fa
icke heller goras for tringa, ty loken bli da illa utnyttjade.

Omsatt i praktiken leder detta resonemang till sidan kategoriuppdel-
ning av foreliggande transportuppgifter, att for varje kategori kan skapas
en ekonomisk loktyp, d. v. s. en loklyp, vars utnyttjning star i rimlig rela-
tion till dess kostnad. Hirav féljer, atl en loktyp aldrig kan ratt varderas
utan altt bedémas i relation till sin miljé.

Miljobegreppet blir i detta sammanhang vittomfattande. T delsamma
inbegripas icke blolt sddana transportuppgifterna utmirkande faktorer
som tagvikl och hastighel. Terriangforhallandena och tagplanens upp-
byggnad ha ocksa myckel alt siga. Sasom exempel hirpa kan anforas,
att en smakuperad terriing, som medgiver, att lagens levande kraft vil
ulnyttjas, och som begriinsar lokens maximala kraftulveckling till korta
lidsintervaller, mojliggor en lingre driven ekonomisering med lokeffek-
ten, én ell bergland med linga, branta stigningar, och att en lagplan
med relativt fataliga i tid och rum ojamnt fordelade tunga arbetsupp-
sifter av ckonomiska skil verkar dterhdllande pé anskaffningen av
extremt kraftiga lok till férman fér mindre maskinenheter mojliga att
anskaffa i stora serier och ordnade fér att vid behov koras multipel-
kopplade.

Trafikarbetet pa de elektrifierade svenska stalsbanelinjerna utrattas
for narvarande till dvervigande del (95 %) med lok, betecknade litt Of,
D, H, F och M. Dessa loks tekniska data framga av tabellen pa sid. 31.
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Elektrolok litt Of.

Loket litt D férekommer i tva varianter med en timeffekl av 1.660 och
2.000 hkr. Den forstndmnda ér dldst och omfattar 74 % av hela antalel
D-lok. Loket har tvit motorer. Dessa dro genom kugghjul férbundna med
en gemensam blindaxel, fran vilken kraften medelst horisontella kop-
pelstiinger éverféres till drivhjulen. Kuggvixeln anpassas normalt for
en storsta haslighet av 75 eller 100 km pr timme. En ulvixling till 120
km/tim. forekommer édven. Lokel anvindes i bade godstig och person-
forande tag.

Loket litt Of iir ett dubbellokomotiv, i princip uppbyggl pa samma siilt
som D-loket. Det anviindes fér malmtransporter och undantagsvis [Or
andra tunga godstransporter.

Loket litt H ér i motsats till de biada forutnimnda loktyperna ett boggie-
lok. Det férekommer i flera varianter. De flesta av dem éro forsedda med
tasslagermotorer. Loket utfordes till en borjan med myckel ligt axeltryek,
12,7 ton. Den siorsta tillaitna hastigheten begrinsades da Lill 70 km/tim.
Effekten var 1.600 hkr. Sedan har axeltrycket successivl stegrats Lill ca
16 ton, hastigheten till 80, undantagsvis 90 km/tim., och effekten till
1.760 hkr. Loket, som limpar sig vil for enbemanning, anviindes i lokal-
godstig samt for liknande uppgifter.

Loket litt F ir avsett for tunga sniilltig och anvandes uteslutande i
sidan tjianst. Det iir ett ramverkslok med kraftoverféring genom hal-
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Elektrolok litt D.

Elektrolok litt H.



Elektrolok litt F.

Elektrolok litt M.
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Elektrolokens tekniska data
Loktyp
Rubrik

of | D H F | M
Axelanordning . .............. rc4-cr | rer Bo’Bo’ | I'Dol’ | Co’Co’
Timeffekt, hkr .............. 2.800 [1660-20001600-1760[ 3.500 3.600
Totalvikt, ton ................ 134 80 51-64 102 102
Adhesionsvikt, ton ........... 105 51 51-64 69 102
Storsta axeltryck, ton ........ 17,6 17,0 112,7-16,5 17,3 17,0
Storsta hastighet, km/tim. . ... 60 75-100 70-80 135 80
Loken levererade under aren..| 1922-29 | 1925-43 | 1936- 1942- 1944-45
Medelalder, ar ................ 25 15 7,5 4 5

axlar, syslem Kleinow. Fjadringen astadkommes pa vissa lok med
fjadrar, pA andra med gummibuffertar (»Silent blocks»).

Loket litt M tillkom, nir statsbaneelektrifieringen ulstrickles till att
omfatta linjen Léngsele—Boden, dar banan icke tilliter higre hastighet
in 80 km/lim., dir stigningarna aro stora och trafiken tung. Loket
anviindes pé denna linje fér savil person- som godstag. Det dr en boggie-
maskin med hdlaxlar och elastisk kraftéverforing med silent blocks.
En ursprungligen férsékt fjaderanordning har 6vergivits.

De nu niimnda lokens prestanda redovisas nigot mera ingdende i nedan-
stdende labell, vilken ocksa innehaller vissa ekonomiska uppgifter.

Tabellen visar, att loket litt D dominerar saval i antal som i andel i
det utrittade trafikarbetet. Fastiin loktypen anvindes i bade langsamt-
gdende och snabba tag, uppvisar den ett hégt kilometertal pr enhel och
ar. Fér den kraftigare varianten, som &r 1937 kom upp i ett medeltal av
204.800 km pr lok, har dock F-lokets tillkomst betytt en successiv reduk-
tion av kilometertalet. Ar 1946 stannade det vid 175.340 km pr lok.

I relation till antalel enheter ombesdrjer malmtagsloket litt Of en
betydande del av trafikarbetel. Det uppndr, trots 1ag hastighet, beaktans-
varda kilometertal pr ar. Lokel #r alltsa, i likhet med D-loket, insatt
i en tjinst, dar det kan utnyttjas val.

Det sistnamnda géller dven F- och M-loken, vilka ulrilta en respek-
tabel del av trafikarbetel och uppvisa vackra kilometertal pr lok och ar.

I motsats hartill &ro H-lokets kilometertal blygsamma och dess andel
i trafikarbetet obetydlig, om den stilles i relation till antalet lok. Detta
ar en naturlig féljd av den tjinst, fér vilken H-loken éro avsedda, och
i vilken de till 6vervigande del utnyttjas.

Det dr vanskligt att ekonomiskt jamféra lok av skilda typer, Ly si
snart de insittas pa olikartade arbetsuppgifter, gd bedémningsgrunderna
isir. Av hir omtalade lok torde endast de for tung trafik och méttlig
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Elektrolokens prestationer och ekonomi

Loktyp

Rubrik -
Of D H I M
1. DPrestationer.
Andel i procent av medelantalet
elektrolok i linjetjinst under ar
1 A 4,2 63,7 17,5 3.0 3,4
Andel 1 procent av del med elek-
trolok under ar 1947 utriittade
trafikarbetetl, miitt i brultoton-
BEITY: sanisani SRS MaSe SN Me 9.5 67.7 1.1 7.0 7.0

Medeltal km per lok under ar 1947 | 116.000 146.000 78.000 238.000 166.000

Framford medeltagvikt i ton per
lok under ar 1947 ........co0uv 062 358 169 459 G601

Medeltagvikt i ton ar 1947 per
hkr lokeffekt .................. 0,34 0,20 0,10 0,13 0,17

2. Ekonomi.

Sannolikt dagspris i relation till
kostnaden foér lok litt M ...... 85 52 45 79 100

Arlig Kkoslnad fér rinta och av-
skrivning, hiinfoérd till sannolikt
dagspris och 1947 ars trafikfor-

hallanden:
a) i 6re per lokkm ............ 39 19 3 18 33
b) » » »  1.000 bruttotonkm 41 o4 185 39 4

Kostnad for underhiall uander ar

1947
a) i ore per lokkm ............ 35 14 15 18 23
by » » » 1,000 brullotonlkm 36 39 90 40 39

Summa arskostnader enligt ovan

a) i ore per lokkm ............ 74 33 46 36 b6
b) » » » 1.000 bruttotonkm 77 93 275 79 93




haslighel inriiltade typerna Cf och M saml de snabblopande D- och F-
maskinerna vara inbérdes nagorlunda jimférbara. Stiller man dem emol
varandra, sdsom skett i tabellen hiar ovan, finner man, att de i ckono-
miskt avseende icke uppvisa alltfor stora skiljaktigheter. Det méste dock
beaktas, att medelaldern {6r Of- och D-maskinerna ir hig, medan M-
och F-loken iro s& nya, all underhallskostnaderna fér dem dnnu icke
stabiliserals. Betriiffande de bada sistnimnda typerna ge dirfor de an-
forda siffrorna icke sikert utslag pa langre sikt. Det bor ocksd hdllas i
minnet, att lokens utnyttjning spelar en stor roll. Den i Of- och D-
maskinerna relativt mattliga kapitalinsatsen gér dem visserligen nagot
mera oberoende av en perfekt utnyttjning an de sidrskilt dyrbara M- och
F-loken, men det behévs dndock icke stora fériandringar i tjanstgoringen
for att ekonomien skall rona stark paverkan darav. Sasom exempel héir-
pa ma anfiéras den forut omtalade Overflyltningen av arbetsuppgifter
fran D- till F-loken, vilken haft till féljd, att de senares goda ekonomi
delvis vunnits pa de forras bekostnad.

[ avseende pd banan ha Of-, D- och F-lokomotiven icke medfort nagra
svirigheter. De ha stiadse farit skonsamt fram. I motsats hirtill upp-
stod ett avsevirt rilsslitage, niar M-loken sattes i tjinst. Medelsl rils-
smirjning kunde dock denna olidgenhet undanrdjas.

H-maskinen ar siarpriiglad. Dess kostnader maste pa grund av tjinst-
goringens art bli héga, om de hiinforas till lokkilometertal eller trans-
porterad godsmingd.

De arligen redovisade underhillskostnaderna for H-loket ha hillills
varit mycket variabla. Nyleveranser ha da och da pressat ned dem, medan
typdifferentieringen inverkat ogynnsamt. T ekonomiskt avseende har
man ocksd haft kianning av svarigheter, som bruka uppsti, di man inom
en sniv kostnadsram efterstriivar att f& fram en effektiv Bo’Bo’-maskin
med mattligt axeltryck. Liget fir dnnu {6r labilt for att lata sig slut-
giltigt bedémas.

Sammanfattar man de nu relaterade erfarenheterna, finner man, att
ramverksloken pa det hela taget utfallit mera tillfredsstillande én bog-
gieloken och att det ekonomiska utbytel av Of- och D-loken varit gott.
Betraktade ur internationell synvinkel kunna dessa resultat mihinda
dcka forvaning, men de torde lata sig forklaras ur de i Sverige fore-
liggande terringforhallandena och transportuppgifterna, for vilka de
nimnda loken #gnat sig vil. De ha ocksi erbjudit vissa generella for-
delar, vilka ma kortfattat beréras. '

Ser man helt allmént pa elektrolokproblemet, har man anledning att
konstalera, att férutsittningarna vid likstréms- och enfasdrift dro helt
artskilda. Likstromsdriften kriaver lok med manga motorer, om hastig-
heten och effekten skola kunna regleras niagorlunda forlustfritt. Vid
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enfasdrift har motorantalet ingen betydelse fér regleringen. Det ir dir-
emot vid denna driftform virdelullt, om effeklen kan koncentreras till
fa motorer, ty kommuteringen fordrar mingpolign maskiner, vilka ha
benigenhet att bli 6mtaliga och dyrbara pr histkraft riknat, om effek-
ten uppdelas pA manga sméa enheter.

Om ett elektrolok med stor effekt skall kunna arbeta med {4 motorer,
maste delsamma forses med koppelstiinger. Detta brukar betraklas som
en oligenhet. Undviker man de anordningar, som i Tyskland betecknas
»Schriigstangens, kan man emellertid astadkomma ett koppelslings-
system med fullt tillfredsstillande statisk och dynamisk utbalansering
och med i évrigl {6rdelaktiga driftegenskaper.

Koppelstingerna medfora en perfekt hopkoppling av drivhjulen. Deras
adhesion kan pd si sill fullstindigl ulnyltjas.

Farsik, som blivit utférda med ramverkslok med fyra drivaxlar, ha
visal, att man under fullt jamférbara forhallanden och foér lok med
samma axelanordning kan vid gott viglag riikna med 12-—15 % slorre
dragkraft vid koppelstiangs- dn vid direkldrifl. Differensen torde ha be-
nigenhet att viixa vid slirigt viglag, da det ofta dr sarskilt angeliget,
atl lraktionsférmagan val tillvaralages.

Vid direktdrift blir den fér tillfillet minst belastade drivaxeln och
det ligsta momentanviirdet av de drivna hjulparens variabla friktions-
koefficient bestimmande for lokets slirningsgriins. Vid koppelstangsdrift
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bestimmes den diaremot av summan av de kopplade axlarnas tryck och
av medelvirdel av friktionskoefficienterna.

Det fordras i regel inga sirskilda atgérder for atl under gang hilla
summan av drivaxlarnas tryck konstant. Variationer i belastningen pa
de enskilda axlarna kunna daremot icke undvikas. Vill man vid direkt-
drift undga oligenheterna harav, tillkomma komplicerande anordningar
for utjiamning av axellrycket. Behovet av sidana anordningar ar sirskilt
framtridande pa boggilok. Gjorda iakttagelser tyda pa, alt direktdrivna
boggilok utan axeltrycksutjamning utnyttja adhesionsvikten sa myckel
simre fin koppelstingsdrivna ramverkslok, att skillnaden redan vid gott
diglag hiller sig vid ca 20 %.

Med koppelstiingerna filja enkla och billiga mekaniska anordningar.
Den elektriska utrustningen kan koncentreras och utformas som en
enhel med fasta férbindelser f6r kraft, kylluft och olja. Allt detta sam-
verkar till att gora lokel effektivt, robust, okinsligt for dverbelastningar,
Jill att underhalla samt billigt i anskalfning och drift. Det formenas
stundom, all koppelstingerna utgira ett dmtaligt konstruklionselement,
som kan valla driftstorningar. Nagra allvarliga sidana ha emellertid icke
forekommit i Sverige, didr dock koppelstangslok nu anviinls i mer én
30 Ar under utomordentligt harda driftférhallanden.

Direktdrift éppnar, il skillnad emot koppelstangsdrift naturliga vagar
till konstruktion av boggilok. Det brukar framhillas, all siddana lok
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iro siirskilt Iampliga for ging i kurvor, dir de anses averka rilerna mye-
ket skonsamt. Detta kan emellertid vara en sanning med modifikation.
Det dir vill kiant, att Co’Co’-lok i manga fall utsatt banan fiér harda
pafrestningar, om de drivits upp i hastighet éver 60 km/tim. Det blev
ocksd denna loktyp, som i Sverige gav signal till en férut umbirlig
rilssmorjning. Vad Bo’Bo’-typen betriiffar, ha de svenska erfarenheterna
bekriaftat, att det ar svarlt att inom en sniv kostnadsram Aastadkomma
en siadan maskin med goda gingegenskaper, lagt axeltryck och riklig
effekt. Detta sammanhinger bl. a. med det férhallandel, att enfasmotorn
pa grund av sin byggnad och sitt liga borsttryck icke limpar sig for
axelupphiingning vid hog hastighet.

Det édr mot bakgrunden av nu tecknade férhallanden, som de svenska
statsbanornas hiltills férda lokpolitik bor betraktas. Hur den kan komma
att gestalta sig i framtiden, later sig knappast forutsigas. Nagra den-
samma péverkande férhallanden tilldraga sig dock uppmirksamhet.

Sveriges statsbanor ha pa huvudlinjerna en &verbyggnad, som be-
gransar axeltrycket till 17 ton. P& de linjer, som hidanefter sta i tur
att elektrifieras, éir dverbyggnaden i allménhet icke inviittad for hagre
axeltryck én 15 ton. De lok, som anskaffas i samband med kommande
elektrifieringar, bora anpassas hirefter, ty kostnaderna for banforstirk-
ning bli eljest orimliga. Men loken fa i sig sjilva icke bli sa dyrbara,
att vad som vinnes pa ett konto gir férlorat pa ett annat.

Da det framtida elektrifieringsprogrammet omfattar bandelar med be-
tydande lingd och med en trafik, som kan vintas komma att viixa, ar
det vidare angeliget, att anspraken pa hastighet och effekt sillas rela-
tivt hogt.

Behovel av litta, billiga, snabba, effektiva och helst dven smidigl an-
passningsbara lok borjar allisd atl trida i férgrunden.

Forhiallandet v icke unikt. Liknande krav ha ulomlands péaverkat
sentida lokkonstruktioner. Dessa kunna dérfor tinkas komma att tjina
som forebilder, men andra lésningar med réotter i den specifikt svensk:
erfarenheten anmila sig ocksi.

Pa enfasmotoromradet har utvecklingen nu kommit sa langt, alt man i
ett 1’C1’-lok kan inbygga en motoreffekt av 2.500 4 3.000 hkr utan att
lokvikten behéver Gverstiga 75 ton. Ell sadant lok kan alltsd balanseras
for 515 tons axeltryek. I den méan lrafiken vixer och banan férbiittras,
blir det majligl att 6verfora en storre del av lokvikten pa drivaxlarna
och att lita loket komma till sin fulla ratt.

Etl sddant lok bleve mycket anviindbart. Genom val av olika ulviix-
lingstérhiallanden mellan motorer och hjul kunde loket anpassas for bade
liga och hoga hastigheter, men den rikliga effekten medgive, alt en
och samma utvixling kunde tjinstgira inom ett mycket stort belast-
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ningsomrade. Ulvixlal [6r en maximihastighet av 100 km/tim., bleve
loket t. ex. lika vil anviandbart for godstag som for snilltidg. Vid en
adhesionsvikt av 3 > 15 ton kunde det i sa fall pa linjer med den i
Sverige vanliga maximistigningen, 10 %0, och vid en effekt av 2.500 hkr
framféra en vagnvikt av 700 ton i snillltag, 850 ton i godstag. Okades
adhesionsvikten till 3 < 17 ton, stege vagnviklen [6r godstagen till 900
—1.000 ton. I snilltagen kunde maximihastigheten i sa fall fullt uttagas,
medan den i godstagen finge begriinsas till ca 70 km/tim. Vid utvixling
till hogre hastighet bleve vagnviklerna ldgre, men man vore di ule pa elt
anvindningsomrade, dir sarskill tunga tdg knappast dro motiverade.
Ville man anviinda multipelkopplade enheter, sisom amerikanarna gora
i sin dieseldrift, bleve & andra sidan lokels utnyttjningsomrade praktiskt
taget obegriinsat. Av erfarenhet vet man, all ett sidant lok finge goda
gingegenskaper, att det bleve relativl billigt i inkop och att det 1 under-
hallsavseende skulle medféra méltliga kostnader. Jiarnvigsstyrelsen har
tagit vara pa dessa mojligheler genom att i slutet av ar 1949 bestalla
en serie sidana maskiner.

Det kan i detta sammanhang vara av inlresse alt bringa i erinran, all
Pennsylvania Railroad genom konstruktionen av sitt senaste dnglurbin-
lok visat, alt koppelstinger, anordnade enliglt i Sverige vanlig metod,
mycket viill kunna komma ifriaga vid hastigheter upp till 160 km/tim.
Erfarenheterna av det svenska D-lokel, som utan svarigheter drivits upp
i en hastighet av 125 km/lim. och som vid etl enslaka provtillfille varit
uppe i 162 km/tim.,, jiva icke denna slulsals.

Samtidigt med inkdpet av de ovannimnda D-loken bestillde jarnvags-
styrelsen provlok av férbittrad M-typ. En gynnsam utveckling av dven
denna loktyp viintas hirigenom skola uppnds.

Utvecklingen pa dragkraftens omrade ér i Sverige icke enbart inriklad
pa nya loktyper. Den omsluter dven motorvagnar, bland vilka de svenska
statsbanornas expresstigsilt framsta sisom goda exponenter for vad
som pa senare ar kunnat astadkommas. Téagsitlen besta normalt av tre
kortkopplade vagnar. Transformatorutrustningen ér lokaliserad till mitt-
vagnen, molorulrustningen till de bada andra. Kraftéverféringen sker
via ett speciellt halaxelsystein, utarbetat av ASEA. Effekten &r 1.360 hkr,
maximihastigheten 135 km/tim. Varje tagsitt tager 178 passagerare.
Tagen ulnyltjas vanligen pa distanser intill en lingd av ca 450 km. De
dro darfér icke utrustade med komplett restaurangavdelning, men for-
friskningar och enkla anriittningar kunna tillhandhdillas fran ett pentry.

Sasom ell komplement till molorvagnar av normal typ och express-
tagsiillen har pa sistone framkommit en elektriskt driven rilsbuss, som
vantas f4 god anvindning pa svagt trafikerade bandelar. Den tager endast
48 sittande och 45 stdende passagerare men ér i gengild latt och billig.



ELEKTRODRIFTENS FORDELAR OCH
EKONOMI

Elektrodriftens fordelar hero som bekant pa den elekiriska traktions-
motorns goda egenskaper och pa den gynnsamma relationen mellan effelkt
och vikt, som utmirker elektroloket. Seriemotorn forlinar snabb acce-
leration och stor dragkraft. Den pr histkraft mattliga vikten begrinsar
pa elt lyckligt sitt den effekt, som mdiste uppoffras, for att loket sjalvt
skall kunna laga sig upp for stigningarna.

Elektroloket &dr i nu nidmnda avseenden ang- och diesellokel klart
dverligset. Tidlabeilen for en elektrifierad jarnvig bor déirfor vara gynn-
sam. Della bekriftas av erfarenheten, icke minst vid de svenska slats-
banorna, for vilka ndgra, genom 6vergang fran ang- till eldrift upp-
nidda tidsvinster ha redovisats i nedanstdende tabla.

Elektrodriftens koslnader dro till stor del fasta. Nar en bana blivit
elektrifierad, kan det dérfor I6na sig att genom en utvidgad tagplan upp-
suga dven smi trafiktillskott. Aven i detta avseende intager den elekt-
riska driftformen en sarstillning.

Elektrodriften skapar alltsa férutsiattningar f6r bade snabba och tita
forbindelser. Héirav f6ljer, att den héjer banornas konkurrenskraft och
[orbattrar de allminna livsvillkoren. De indirekta vinster, som salunda
tillforas samhillet, &ro ofta betydande. Medvetandet om detta har i Sve-
rige varit en kraftig drivijader for elektrifieringen. Den ir nu si om-
fattande, altl mer dn 80 % av det av statsbanorna utriillade, i vagn-
axelkm uppmiétta trafikarbetel utidres med elektrisk kraft. Riknas i
tonkm, dkas eldriftens andel i trafikarbetet till ca 85 %.

For elektrifieringens fortgang har det valda systemets elaslicitet stor
betydelse. Med sjunkande ansprak lita sig anliggningskostnaderna be-
gransas, sa att den elektriska driftformen med gott ekonomiskt utbyte
kan foras allt lingre ut mot jarnvigsnitets perifera delar. I della hin-
seende dlerstir dnnu myckel atl gora. Av den lotala linjeliingden iro
60 % alltjamt oelektrifierade.

Anglokel ar en maskin, som arbetar med dalig brinsleckonomi. For-
lusterna bli sérskilt stora, nir dngloket sittes i tjénst med starkt varie-
rande  kraftbehov och linga avstdllningsperioder. Relationen mellan
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briinsleférbrukningen vid dngdrift och férbrukningen av elektrisk energi
vid eldrift visar sig dirfér vara ytterst variabel. T allménhel vinnes pr
uppoffrad kilowattimme en allt stérre brinslebesparing ju lingre el-
driften féres ut mot linjer med svag och ojimn trafikbelastning.

Eftersom évergangen fran ang- till eldrift undantagslost leder till 6kad
nedelhastighel, kan man icke bestimma eldriftens kolekvivalent pa en
viss linje genom att direkt jimféra den pr tonkm uppmitta kolkonsum-
tionen fore linjens elektrifiering med den efter densamma uppkommande
specifika kraftférbrukningen. Angdriften skulle sluka lingt storre kol-
kvantiteter in de normall [6rekommande, om den lite sig infogas i en
clektrisk tidtabell. Ekvivalenstal, framkomna genom pa antytt sitt gjorda
direkta jimforelser, fordra med andra ord en hastighetskorrektion [or
att bli rittvisande.

Verkstillda berakningar visa, att kolekvivalenlen for de hittills genom-
forda elektrifieringarna vid Sveriges statsbanor wutan hastighetskorrek-
tion hallit sig mellan 1,4 och 1,7 kg kol pr kWh lrefaskraft. Infores
en forsiktigt beddmd korrektionsfaktor, haller sig medelvirdet omkring
siffran 2.

De dnnu angdrivna linjerna uppvisa en relalivt hog specifik kolfor-
brukning. Fér dem niarmar sig den kalkylalionsmiissigt atkomliga medel-
ekvivalenten siffran 3.
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Elektro- resp. dngdriftens procentuella andel { del tolala, i vagnaxelkm upp-

mdtta trafikarbetet vid Slatens Jdrnvigar ander dren 19151948, Genom in-

korporation av privala, angdrivna jirnvdgar har elektrodriftens andel i trafik-

arbetet inom Slalens Jirnvdgar pa senare Gr minskal, [astin elekirifieringen
gdtt framdt.

Med utgangspunkt fran dessa ekvivalenter finner man, att statsbanor-

nas nuvarande energiférbrukning f6r bandriften — 1.100 milj. kWh
pr ir — innebar en arlig kolbesparing av storleksordningen 2,2 milj.

ton, och atl den nu férekommande angdriften, vilken konsumerar ca
0,5 milj. ton kol per ar, skulle kunna omstillas till eldrift med en
rlig energiférbrukning av endast 170 milj. KkWh. Del framgar vidare,
alt elektrodriften i beaktande av det aktuella konsumtionspriset pa kol
och elekirisk energi (ca 70 kr. pr ton resp. ca 2 ére pr kWh), medfér
en arlig besparing pa drivinedelskontot av storleksordningen 120 milj.
kr., medan samma konto skulle avlastas med ytterligare ca 30 milj. kr.,
om de nu Angdrivna linjerna vore elektrifierade. I relation till stats-
banornas lotala inkomst- och ulgiftstat, vilken pr ar riilknat balanserar
vid ett belopp av omkring 700 milj. kr., rér det sig alltsa om hégst av-
seviirda besparingar.

Banelelktrifieringen medfér icke endast besparingar pa drivimedelskon-
tot. Andra tillkomma. Overgingen fran dng- till eldrift leder till minskat
personalbehov, ligre underhillskostnader samt [érbittrad utnyttjning
av anliggningar och materiel. Tagas alla sadana faktorer med i rik-
ningen, visar det sig, alt eldriflen enbart under de senaste krigsiren
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Nigra exempel pa intridda forindringar i rese- och transporttiderna pi Statens Jarnvigar under aren 1920—1948.

Elcktrit‘ier}'ugcn Kortaste tid i timmar och minuter for befordran av
genomford
n— Lingd
Biviicka km forsta fullstiin- Passagerare ar Fraktgods i vagnslaster ar
delstriicka digt
o A 11920 | 1930 | 1938 | 1940 | 1948 | 1920 | 1930 | 1938 | 1940 | 1948
Stockholm—Goteborg . ...... 458 1926 1926 845 Go4 603 G619 450 | 2500 | 1280 | 1000 | 1000 | 1000
» —Malmé ... 599 1932 1933 1180 gLi 758 505 745 | 3380 | 2600 | 1480 | 1430 | 1530
5 —Karlstad ........ 329 1926 1937 659 508 443 453 455 | §700 | 1500 | 10380 | 1080 | 1100
5 _ Hstersund ...... 586 1934 1939 1243 | 1103 845 822 732 | 8830 | 3800 | 1530 | 1430 | 1500
[ via Krylbo 1180 1934 1942 2925 | 23556 | 1931 | 2021 — 8200 | g500 | 3800 | 3580 | 3000
Stockholm—Lule& B -

» Gavle 1141 1934 1942 — — — — | 1650 | — — — — —
G('jtcb{)rg_\féjsterfls _______ 389 1926 1947 1122 816 638 759 G36 4000 2600 2180 2180 1500
» —Malmé ... 299 1934 1936 Ha8 528 433 442 444 | 1830 | 1200 730 730 730
Malmo—ILuled ....ovvvvnnn.. 1779 1933 1942 4950 | 35356 | 2621 | 2654 | 2525 (10200 | 9400 | 4830 | 4430 | 4430

Anm. Den stora trafikdékningen under ée]mm ar har i vissa fall framtvingat tagméten, vilka férlingt rese- och transporttiderna,
oaklat taghastigheterna blivit héjda. Okat antal varmgangsinspektioner ha [6r godstagen verkat ytterligare férsenande. Tidsvinsterna
for den langviga persontrafiken ha i genomsnitt blivit stérre &n vad ovan visats, eniir tillgAngen pa snilltig genom eclektrifieringen
kunnat goras avsevirt rikligare.



(1939—45) siinkte driftomkostnaderna or statshanorna med minst 881
milj. kr. Jimférd med den totala elektrifieringskostnaden, som da upp-
gick till 460 milj. kr., var kostnadsreduktionen hégst anméarkningsvird.
Den betydde likvil langt mindre én det faktum, att elektrodriften under
de aren riddade landet undan en allmént férlamande transportkris.

En fullstindig bild av elektrodriftens ekonomi erhilles forst om elek-
trifieringens verkningar pa sivil inkomst- som utgiftsidan bli klarlagda
och stillda i relatien till kapitalinsatsen. Men inkomstsidan later sig
svarligen analyseras. Eldriften forbittrar foérbindelserna, stimulerar
trafiken och inverkar dirfoér alllid gynnsamt pd jiarnvagsforetagets in-
komster. DA dessa dven bero av taxepolitiken och andra, eldriften helt
ovidkommande férhallanden, tvingas man emellertid till att i allminhet

Brufto fonkm.
pr.bankm.och dp
106x
15 r ; e A .
Diagram, angivande vdrden pa trafik-
L q !
belastning och kolpris vid vilka kosl-
Elekfrodriffomrdde naderna fér dang- och elektrodrift be-
Lo =T riknals bliva lika héga.
~—— -8
BB G vy Kurva A giller f6r likviirdig dng- och
=~ ."\__‘_ o
05 -~ L’lt]l.lrl. ' )

Kurva B giller, nidr eldriften iiven be-
lastas med kostnader, som fororsakas av
en vid évergang fran ang- Lill eldrift van-

Oo . i
1 lig, men av driftformen oberoende stan-
- = Nl [l'l;rdhi" ing
Kolpris kr/fon £ LT

lata driftkostnadsbesparingarna bli liktydiga med den berdkneliga av-
kastningen pa elektrifieringskapitalet. Det siger sig sjalvt, all salunda
upplagda rantabilitetskalkyler innehalla en vid sikerhetsmarginal.

Driftkostnadsbesparingarna framkomma sisom skillnaden i omkost-
nader for olika driftformer. Under svenska forhallanden ligger det néar-
mast Lill hands att jamféra ang- och eldrift, enir den férstnimnda ar
forhiirskande pa icke elektrifierade linjer. P4 grund av omstindigheter,
som i det foljande skola beréras, ha emellertid dylika jamforelser en
viss generell giltighet.

Jamforelser mellan angdrift och eldrift bli haltande, om de icke base-
ras pd anordningar med likvirdig kapacitet. Niar en bana elektrifieras,
tages detta ofta till moliv for en allmin upprustning av spirdverbygg-
nad, bangardar, signal- och telefonanliggningar etc. Denna standard-
héjning ar driftformen ovidkommande, ty den vore minst lika vilbehov-
lig, om angdriften bibehdlles och utbyggdes till eldriftens kapacitet. Man
har dirfér anledning atl icke inrikna kostnaderna for sadan standard-
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hojning i det kapital —— del egentliga elektrifieringskapitalel — som hor
forrintas av de vid jamforelse mellan bestdende angdrift och planerad
eldrift framkommande driftkostnadsbesparingarna.

Niir évergangen fran ang- till eldrift icke medfér storre besparingar
an atl de nitt och jamnt forriinta det egentliga elektrifieringskapitalet,
iiro Ang- och cldriften, enligt hir forda resonemang, atl betrakta sasom
ekonomiskt likvardiga. Paritetspunkten beror av elektrifieringskostna-
den, transportvolymen och kolpriset. Ar den férstniimnda variabeln given,
bli de bada senare utslagsgivande. Detta askadliggores i omstaende
diagram, vilket giller fér elektrifieringar utforda enligl nutida svensk
standard. Den till grund for diagrammet gillande elektrifieringskostna-
den har framkommit som medelvirdet av de verkligen uppkomna kost-
naderna, omriknade till ett koslnadsindex av 210 (index = 100 ar 1914).

Diagrammet innehdller som synes tva kurvor, den ena (A) forutsitter,
att driftkostnadsbesparingarna skola férranta endasl det egentliga elek-
trifieringskapitalet, den andra (B) forutsitter analog férrdntning av
alla kostnader, som bruka uppstd i samband med en banelektrifiering.
Ur kurva A kan utlisas, att angdriften i allminhet icke édr ekonomiskt
beriittigad pa linjer med en trafikbelastning dverstigande 500.000 brutto-
tonkm pr bankm och ar, nir konsumtionspriset pa kol uppgar till eller
overstiger 45 kr. pr ton. Samma kurva visar, all en sankning av kol-
priset till 25 kr. pr ton hojer den kritiska belastningsgransen till ca
650.000 bruttotonkm pr bankm och ar. Kurvan B innebiir en oegentlighet,
men den iir icke helt utan intresse, di den ger uttryck [or en forr vanlig,
numera dvergiven bedémningsmelod.

Eftersom medeltrafikbelastningen pa de svenska stalsbanornas nu ang-
drivna linjer enligt 1947 ars statistik utgjorde 563.000 bruttotonkm pr
bankm och ar och del aktuella konsumtionspriset pa lokomotivstenkol
{or nirvarande haller sig omkring 70 kr. pr ton, visar den grafiska fram-
sliillningen, att det bar vara ekonomiskt mdjligt alt utstricka elektri-
fieringen av Sveriges statshanor éver hela nilet. En uppfatining om denna
mojlighet kan emellertid vinnas ocksa pid annat salt.

Kostnaden [6r den normaliserade svenska statsbaneelektrifieringen har
hitlills i medeltal uppgatt till 80.500 kr. pr bankm. I denna summa aro
inriknade alla utgifter, som uppkommit i samband med elektrifieringen,
silunda savil egentliga elektrifieringskostnader som kostnader for all-
min standardhojning. Hur lotalkostnaderna och kostnaderna pr spar-
och bankm férdelat sig pa olika rubriker framgar av foljande samman-

stillning.

Sammanstillningen omfattar den 25-arsperiod, under vilken elektrifie-
g I )
ringen genomforts enligl nu gillande grundprinciper. I geografiskt av-
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Kostnader for samtliga svenska statsbaneelektrifieringar under aren 1923-1947
cr
totalt i s
Rubrik 1000-tal bankm i sparkm i
kronor kronor kronor
Andrings- och upprustningsarbeten:
Bana, broar, diverse byggnader samt
belysningsanliggningar ............. 25.758 G.008 3.887
Jirnvigens telefonanliggningar ...... 38.026 8.870 5.739
Telegrafverkets telefonanldggningar .. 26,237 (.120 3.960
Siikerhelsanliggningar ................ 6.272 1.463 947
Nyanliggningar:
Omformarstationer jamte tillhérande
bygenader 5. i v vvmsmmavanss s 35.082 8.183 5.295
Kontaktledningsanliggningar .......... 89.200 20.807 13.461
Tagvarmeanliggningar, fasta och i
VAEHAT 4 vo0 o Sy 05 Vi sodin miai ol e« 7.926 1.849 1.196
Hjilpkraftledningar .................. 8.158 1.903 1.231
Arbetsledning, forberedande undersik-
ningar samt arbetsstyrkans sociala
oMvATdREd & o sorvren e o sEEaEEE o 8 G.107 1.425 922
Rullande materiel:
Elektrolok och motorvagnar m. m. ....| 102.584 23.929 15.482
Summa: 345.350 80.557 52120

seende belyder detta, att linjer beligna norr om Boden blivit uteslutna.
Sparutbyggnader och andra av vixande trafik foranledda komplette-
ringar ha dvenledes limnats ur rikningen. Sammanstillningen upptager
alltsd endast verkliga nyanlaggningskostnader.

Prisfluktuationer ha gjort, att elektrifieringskostnaden pr bankilo-
meter foretetl stora avvikelser ifran det ovan angivna medelvirdet. Sa-
som exempel hirpd mi anféras, att kostnaden fér den under gynnsam
konjunktur (aren 1935—1937) genomforda elektrifieringen Laxa—Char-
lottenberg stannade vid 62.400 kr. pr bankm, medan kostnaden uppgick
till icke mindre dn 180.400 kr. pr bankm f{6r linjen Stockholm—Viisteras
—Koping, vars elektrifiering inféll under extrem dyrtid (1945—1947).
Hirvid ar dock att mirka, dels att trafikbelastningen utgjorde 1,6 milj.
bruttoton pr bankm och ar fér den sistnimnda bandelen men endast

1,1 milj. fér den foérstnimnda, dels att sparoverbyggnaden samt telefon-
och signalanliggningarna blevo foremal for en langt mera omfattande
upprustning pa Visteras- dn pa Laxélinjen. Elektrifieringskostnaden pé-
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Elektrifieringskostnader for linjerna Laxa—Charlottenberg och
Stockholm—Visteras—Koping

Linjen Laxa—

Linjen Stock-

31 — XTHe& .a
Rubrik Charlottenberg holm \ fisteris
—Kdping
Byeenadade: i vovi oie i aii sl skt omisn: o 1935—37 1945—47
Elektrifierad banlingd, km ........................ 206 143
Elektrifierad sparldngd, km ........................ 313 217
Trafiktithet!)
trafiktagkm per bankm och ar ................ 6.200 10.200
bruttotonkm per bankm och ar ................ 1.075.000 1.600.000
Kostnader i 1000-tal kronor '
A. Andring och upprustning av:
bana, broar, diverse byggnader samt belysnings-

ARIARENINEAE o v s mones swasmman s 5 855 3.128
jarnvagens telefonanlaggningar ................ 1.251 4.4492
telegrafverkets telefonledningar ................ 895 1.400
sikerhelsanlidggningar ...........ccoiiiiinnn. 216 676

Summa 3.217 9.646
B. Nyanliggningar:
omformarstationer jimte tillhdrande byggnader

M M e vl el INRIEED SVaneie sRa e § 1.134 2.503
kontaktledningsanlaggningar ................... 3.077 5.321
tagviirmeanliiggningar, fasta och i vagnar .... 83 314
hjalpkraftledning ..., .. e, 375 696
arbetsledning, forberedande undersdkningar samt

arbetsstyrkans sociala omvardnad ............ 224 464

Summa 4.893 9.298
C. Rullande materiel:
clektrolok och motorvagnar ....................
Summa 4.752 6.859
Total kostnad (A4-B4-C) i 1000-tal kronor 12.862 25.803
Medelvirden av kostnader i kronor for
hela elektrifieringen

per bankm ... ... 62.400 180.400

Per-ADATKIA & iusiapse s busms Suvaee wssEms o 41.100 118.900
kontaktledningsanliggningen

per bankm ... 14.900 37.200

PE-APALKIN & s s ool S0ONE GRS DOe IR 3 9.800 24.500
omformarstationer jamte tillhorande byggnader

m. m.

per 1.000.000 bruttotonkm per ar ............ 5.100 10.900
clektrolok, motorvagnar m. m.

per 1.000 trafiktaghkm per ar ................ 3.700 4.700

1) Dessa uppgifter hinféra sig till de ar, vilkas trafiktithet legat till grund fér dimen-
sionering av anliggningarna, 1933 resp. 1938; anliiggningskostnaderna svara diremot

mot prisliget under resp. byggnadsar.
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verkas alltsé icke blott av variationer 1 prisliget utan ocksa av linjernas
struktur. Del nu sagda fortydligas av tablin pd féregdende sida.

Till féljd av penningvirdels fall ha kostnaderna for elekirifieringen
pi senare ar haft beniigenhel att stiga. Stegringen har emellertid till viss
del kompenserats, iy elektrifieringen har i vixande omfattning kommil
all gripa éver linjer med litet sparinnehall pr bankm och med miltliga
ansprak pa driftanordningarna. I tilltagande antal fall ha ocksa ny-
elektrifieringarna kunnat draga nyfta av tidigare utférda omformar-
stationer.

Dessa kostnadsreducerande faklorer skulle gora sig dn mer gillande,
om elektrifieringen ulvidgades till att omfatta samtliga nu angdrivna
statsbanelinjer. Kostnaderna fér en sadan utbyggnad borde dérfor bli
torhallandevis liga. Vid nuvarande prisniva (index 265) dir det sannolikt,
att de i medeltal skulle bli av storleksordningen 120.000 kr. pr bankm.
Totalkostnaden for utbyggnaden skulle alltsa halla sig omkring 950 milj.
kr. Den egentliga elektrifieringskostnaden bleve givelvis avsevirt lagre.

Nigra ur 1947 ars driftstatistik himtade och hirledda uppgifter, belysande
vissa parikneliga besparingar genom fullféljd elektrifiering av Sveriges

statsbanor.
Ar 1947 utrattat trafikarbete:
Med EREIOK cwommn i s oo ssmmmse 0w 4.126 milj. bruttotonkm
Med :eleKtrolok ... i is vmsnsss i 0 2e s & v i 23.295 » »

Kostnaderna, omfattande personal, driv- och smérj-

medel samt underhall, utgjorde:

For Angdriften. . as oo a0 sumes i 50 a8 Susen o4 e o 78,98 milj. kronor
For eleRErodriflen. .. e wvmmmss s svparmmmas s s 58,82 » »

Summa 137,80 milj. kronor

Pr bruttotonkm uppgingo kostnaderna till:

For angdriften . ...... .. .. i 1,91 6re
For elektrodriften ........ ..., 0,20 »

Om angdriften varit ersatt med elektrodrift till

ovan angiven kostnad, hade arskostnaden wvarit:

For angdriften .............. 4.126-0,25-100 == 10,4 milj. kronor
For elektrodriften oforindrad ... ... ... .. 588 » »

Summa (9,2 milj. kronor

Den arliga besparingen .......... 137,8 — 09,2 = 68,6 milj. kronor
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Mot denna investering skulle komma att sta besparingar pa drift-
omkostnadskontot till ett virde av omkring 68 milj. kr. Forriantningen
borde alltsd bliva god.

Hur de ndmnda besparingarna kunna hedémas [ramgir i huvudsalk
av forestiaende Labla.

Det ma anmirkas, att de i tablan upptagna kostnaderna [or ang-
driften ogynnsamt paverkas av den befintliga materielens héga medel-
dlder. Hirav kunde mdgjligen viickas misstanken, att en jimforelse, base-
‘ad pd en modern anglokpark, skulle ge helt annat ulslag dn det ovan
redovisade. Detta ar emellertid uteslutet. De genom forbittrad angdrift
uppnaeliga rationaliseringsvinsterna dro namligen sma i forhallande till
de totala brinsle- och personalkostnaderna, vartill kommer, att forbitt-
ringarna skulle draga med sig avsevirda investeringar, med ty atfoljande
Okade kapitaltjanstkostnader.

De nu avhandlade ekonomiska 6vervigandena rorande den svenska
statshaneelekirifieringens framtidsméjligheter innebira, all rintabilitets-
kalkylerna baseras pa medelvirden {or ett stort bankomplex, inom vilket
finnas linjer, som kunna béra elektrifieringskostnaderna mer eller mindre
al. De rikliga éverskolten pa linjer med stor trafik antagas hirvid béra
ticka underskotten pa svagt rafikerade linjer. En pa denna forutsitt-
ning grundad fullstandig banelektrifiering skulle kunna férenas med en
samhiillspolitik, som har till syfte att utjamna motsittningar och som i
banelektrifieringen ser ett av allminnyttan betingal firetag.

Jirnviigsekonomiskt far elektrifieringsproblemet i viss min en an-
nan karaktir. Den enhetliga driftformen medfér stora foérdelar och hir
diarfor efterstravas, men det kan vara diskutabelt, om den har sidant
viirde, att den ger berittigande At elektrifieringar, vilka medféra en lag
forrintning av elektrifieringskapitalet. Jarnvigsekonomien Llalar darfér
for ett urval av i forsta hand de mest birkraltiga elektrifieringsobjekten
och for deras inordnande i en av avkastningens storlek bestimd ord-
ningsfoljd.

For den svenska statsbaneeleklrifieringen har jarnvigsekonomien hil-
tills varit vigledande, men den har i regel latit sig viil forenas med sam-
hilleliga intressen. Detta foérhdllande torde komma atl besld under avse-
vird lid framét, ty inom statsbaneniitet finnas dnnu ménga bandelar,
vilkas elektrifiering ter sig lika angeligen for berirda bygder som fér
statsbaneforetaget. En del av dem dro upptagna i jirnviigsstyrelsens
ovannimnda, narmast aktuella program fir den fortsatta banelektrifie-
ringen.

Elektrifiering &r icke den enda genomgripande lekniska rationali-
seringsitgiard, som i vara dagar kan komma ifraga pa angdrivna jarn-
vigslinjer. En av dem, &vergingen till dieseldrift, har pa senare ar blivit
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mycket uppmérksammad och brukar ibland betraktas som ett alternativ
till banelektrifieringen. I Sverige dr den det knappast. Den rikliga till-
gangen pa vattenkraft, de otillrickliga kolfyndigheterna och de obefint-
liga oljekallorna gora, att évergingen till elektrisk drift &r att anse som
en i Sverige naturlig rationaliseringsatgird. Men #ven under andra be-
lingelser kan en banelektrifiering vara vilbetankt.

Dieselloket utnyttjar brinslet lingt béttre &dn Angloket. Det medfor
drifttekniska fordelar, som gjort det uppskattat. Men med elektroloket
kan dieselloket icke mita sig. Da det dessutom, p& grund av sin kompli-
cerade byggnad, icke alltid kan framgangsrikt upptaga ekonomisk kon-
kurrens med angloket, vilket verifieras av amerikanska erfarenheter,
blir 6vergidngen fran ang- till dieseldrift problematisk, dven i linder, dar
naturtillgdngarna géra valet av driftform mera fritt an i Sverige. De
bedémningsgrunder och resultat, som har blivit redovisade, far darfor,
sasom ovan omnimnts, en viss generell giltighet.

Sammanfattningsvis ma till sist framhallas, att banelektrifieringen
givit Sverige goda kommunikationer och ett virdefullt oberoende, att den
forbittrat handelsbalansen, atl den sédnkt transportkostnaderna och stiarkt
statsbanornas ekonomi saml att den gjort det mojligt for dem, att pa
ett 1 stort sett tillfredsstillande sitt tillgodose oavlatligt vixande an-
sprak. Banelektrifieringen har dérfor blivit en maktig hiavstang till det
svenslka framatskridandet. Av allt att déma #dro dess mdjligheter dnnu
icke pa langt nir uttémda.

Stockholm den 19 maj 1950.

Tua. THELANDER
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