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TILL
KUNGL. JARNVAGSSTYRELSEN.

Sedan de fors6k med elektrisk jarnvigsdrift, som alltsedan boérjan af ar
1905 bedrifvits forst endast 4 linjen Tomteboda—Viartan och sedermera
dfven a linjen Stockholms Central— Jérfva, nu éro i hufvudsak afslutade,
f&r undertecknad, som af Kungl. Jirnvégsstyrelsen erhéllit {ortroendeupp-
draget att vara dessa forsoks ledare, hiirmed till Kungl. Styrelsen afgifva
berittelse ofver dessa forsok och de i samband dirmed stiende utrednin-

garne samt deras hufvudsakliga resultat.
Elektrisk jdrnvdgsdrift. . 1



HISTORIK.

Sedan genom viixelstromteknikens framsieg framforandet af tunga jarn-
viigstdg pa langa afstand medelst elektrisk drifkraft fran central kraftstation
mojliggjorts, och sedan verkstillda utredningar adagalagt, att elektrisk drift
a4 svenska statsbanorna édfven ur ekonomisk synpunkt vore tinkbar, blef
fragan om elektrisk jarnvéagsdrift en aktuell fraga for vart land, for hvilket
ett ersiittande af de importerade stenkolen medelst kraften fran vara vat-
tenfall och torfmossar af flere skl maste vara synnerligen onskvéardt. S&-
som lidmpligaste sittet (6r samlande af den erfarenhet pa detta nya tekniska
omréide, som erfordrades for utférandet af noggrannare kostnadsberikningar
och for utarbetandet af for vara jarnvigars férhallanden limpade detaljan-
ordningar, méste da framsti utférandet af egna férsok med elektrisk jarn-
viigsdrift i samband med sakkunniga utredningar. Endast hirigenom kunde
man véntas vinna den egna erfarenhet och grundliga sakkfinnedom inom
hela detta vidstrickta omrade, utan hvilka ett framgangsrikt och malmed-
vetet arbete for denna viktiga frigas l6sning ej &r tinkbart. Inseende
detta, ultalade Kungl. Jarnvigsstyrelsen redan i underdanig skrilvelse den
23 december 1902 ifriga om atgirders vidtagande for elektrisk drift & sta-
tens jarnvigar sin afsikt att i slutet af dirpa foljande ar till Kungl. Maj:t
inkomma med f{6rslag till utférande af anliggning for forsok med elektrisk
drifkraft 4 nigon kortare banstricka samt framstéillning om anskaffande
af déartill erforderliga medel. S& skedde ocksd genom underdanig skrifvelse
den 10 december 1903, i hvilken Jarnvigsstyrelsen féreslog utférandet af
forsok med elekirisk jéarnvigsdrift medelst enfasig viaxelstrom & Virtabanan
samt linjen Stockholm—Jérfva med drifkraft frin provisorisk angkraftstation
vid Tomteboda och hemstiillde, att Kungl. Maj:t ville af riksdagen for dnda-
malet idska ett belopp af 425,000 kronor. Denna underdiniga framstill-
ning bifolls af Kungl. Maj:t och féranledde nédig proposition till 1904 ars
drs riksdag, hvilken utan diskussion beviljade det begirda anslaget.

Sedan medel silunda funnos disponibla, gillde det att faststéilla forsoks-
anliiggningens tekniska detaljer och verkstilla erforderliga materialbestill-
ningar. Genom pé& uppdrag af Jirnvéigsstyrelsen under &r 1903 foretagna
resor i Europa och Amerika hade jag fatt tillfdlle dels studera de mest
betydande anlidggningarne for elektrisk jirnvigsdrift, hvarvid naturligen
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sirskild hinsyn togs till de nya vixelstromanliggningarne, samt dels vid
besok hos de ledande elektriska fabrikationsfirmorna taga del af deras ny:-
aste framsteg, asikter och erfarenheter.

Det torde vara af ett visst intresse att nu &terkalla i minnet, hvilken
stindpunkt tekniken pa detta omrade intog vid denna tid. Behofvet att
for framforandet af tunga jérnviigstdg pa ldnga afstand med drifkraft fran
elektrisk kraftstation direkt anvinda hogspénd vixelstrom i kontaktlednin-
gen hade allmiéint insetts, men angdende sittet voro meningarne delade, i
det en del ingenjorer och firmor ansago den trefasiga vixelstrdommen vara
bist dgnad f6r detta dndamal, under det andra trodde sig finna lésnin-
gen med tillhjilp af den enfasiga vixelstrommen, som erbjuder den patag-
liga fordelen att endast krifva en kontakttrdd och som darfor till foljd af
de vida gynnsammare isolationsférhillandena medgifver anvindandet af
viisentligt hogre spéinningar éin trefasstrommen. Innan de nu allmént an-
viinda enfaskommutatormotorerna voro kénda, hvilkas tillvaro sisom praktiskt
anvindbara motorer kan riknas fran &r 1902, da det amerikanska elek-
triska Westinghouse-bolagets 6fveringenjor Lamme i ett foredrag tillkiinna-
gaf, att han lyckats utféora sddana motorer, motte anviindandet af enfas-
strom for jarnvigsdrift sa till vida stora svérigheter, att man maste genom
komplicerade anordningar & lokomotivet ridda bot for de brister, som vid-
lidde de enda da anvindbara typerna af motorer fér enfasstrém, nimli-
gen induktionsmotorn och synkronmotorn. D& dessa motorer sakna till-
ricklig igingsittningskraft och formaga af hastighetsreglering, hade en upp-
finnare, amerikanen Arnold, sokt afhjéilpa detta genom att lita motorn
drifva en luftkompressor och lita den komprimerade luften verka som me-
dium f{6r dndamaélets vinnande, under det amerikanen Ward-Leonard och
schweizaren Huber lito en 4 lokomolivet placerad enfasmotor drifva en
likstromsdynamo, som limnade strém till de lokomotivets axlar drifvande
motorerna. BAda dessa anordningar underkastades praktiska férsok, och
sirskildt den senare, enligt hvilken Maschinenfabrik Oerlikon i Schweiz
utforde ett lokomotiv, limnade goda resultat och blef mycket uppmérksam-
mad. Sedan nu kommutatormotorerna, som i afseende pa igangsiittnings-
kraft och hastighetsreglering likna de for bandrift synnerligen limpliga lik-
stromseriemotorerna, natt en hog grad af fullkomning, kan ju det asyftade
mélet nds pa enklare sitt, och ha darfér nyssnimnda anordningar hufvud-
sakligen historiskt intresse och torde i alla hindelser endast komma till
anvindning f(or alldeles speciella fall. S&som férut nimndt, var det det
amerikanska Westinghouse-bolaget, som forst lyckades framstilla en prak-
tiskt anviandbar kommutatormotor f6r vixelstrom. Denna motor var af
serietypen med lamineradt jéirn sivil i stator som rotor och med en sir-
skild kompensationslindning fér upphiifvande af armaturreaktionen. Fér
upphéfvande af gnistbildningen funnos sirskilda foérbindningstradar med
stort motstind mellan armaturlindningen och kommutatorlamellerna. Kom-
muteringen vid en vixelstromsmotor af detta slag blir naturligtvis vasentligt
svdrare in vid en likstromsmotor, bl. a. beroende diirpa, att den armatur-
hirfva, som vid kommuteringen kortslutes af borsten, omsluter ett magne-
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tiskt viaxelfialt, som inducerar stréom i hérfvan. Denna motortyp utfordes
till en boérjan for en frekvens af 167/, perioder. Svéarigheterna att fa en
fullgod kommutering vixa betydligt med frekvensen, och ndmnviirdt 6fver
25 perioder har man ej lyckats komma vid denna motortyp. Da en mo-
tor af detta slag har gynnsammaste kommuteringsférhillanden vid hastig-
heter oOfver synkronism, vanligen vid en hastighet mellan tva och tre gin-
ger den synkrona, sa foljer haraf, att man for att ej fa alltfor stort om-
loppstal maste gifva motorn ett tamligen stort poltal, sex, atta eller dar-
ofver. For undvikande af skadlig gnistbildning fordras for viss spianning
ett relativt stort antal kommutatorlameller, hvaraf féljer, att motorn endast
kan utféras for relativt 1ag spédnning, och anvindes i regel ej mer in 300
volt. Igangsiittning och hastighetsreglering utféras vid denna motor pa ett
synnerligen enkelt sétt utan onddig energiforlust genom tillférande af olika
spanningar fran en transformator, och skedde denna spinningsfériandring
vid Westinghouse-bolagets forsta konstruktioner med tillhjalp af en s. k.
induktionsregulator. Detta bolag afslot redan sommaren 1902 kontrakt om
omiindring till elektrisk drift af den 74 km lidnga banan Washington—Balti-
more—Annapolis enligt det nya vixelstromsystemet. Till f6ljd af jarnvégs-
bolagets daliga ekonomiska stéillning kom denna anliggning dock aldrig att
fardigstillas, men har bolaget sedermera utfort ett stort antal andra dylika
anlidggningar.

Meddelandet om Westinghouse-holagets lyckade f{orsok att utfora serie-
motorer for vixelstrom vickte naturligen inom den elektrotekniska virlden
det allra storsta uppseende, och o6friga fabrikationsfirmor inom branschen

kastade sig helt naturligt ofordrojligen med ifver pa studiet af denna fraga.
" Den firma, som nérmast efter Westinghouse-bolaget hade icke blott en
motor utan ett helt system for jarnviigsdrift med enfasstrom fiardiga, var
Union Elektricitats-Gesellschaft i Berlin, en séarskildt pa det elektriska ban-
omréadet synnerligen framstiende firma, som sedermera uppgatt i det stora
bolaget Allgemeine Elektricitits-Gesellschaft (A. E. G.) i Berlin. Union-bola-
gets enfasmotor var baserad pa vissa ursprungligen med hiinsyn till tre-
fasmotorer gjorda uppfinningar af ingenjorerna Winter och doktor Eich-
berg, af hvilka den senare sedermera inlagt stor fortjéinst i afseende pa
motortypens och systemets utarbetande och fullkomnande. Denna motor,
som i hufvudsak har seriemotorns karakteristiska egenskaper, sisom att
hastigheten vid viss tillférd spéinning aftager, da kraftparet 6kas och tvirt-
om, ar dock till sin anordning ganska olika seriemotorn och betecknas
sisom kompenserad repulsionsmotor. Liksom viixelstromseriemotorn var
dfven den enkla repulsionsmotorn principiellt kind langt fére denna tid,
men hade ingendera af dessa motortyper kunnat fa nagon praktisk anvind-
ning, di svArigheterna i afseende pid kommuteringen ansetts o6fverkomliga.
Repulsionsmotorn ér si till vida olika seriemotorn, att statorns och rotorns
lindningar ej &dro elektriskt forbundna med hvarandra, utan &4r rotorns
lindning kortsluten inom sig sjialf genom kommutatorborstarna. Denna
egenskap gor, att statorlindningen kan utforas for relativt hog spénning.
Den af Eichberg utarbetade motorn #r, sdsom af det féregdende framgar,
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en form af repulsionsmotorn, och voro Unionbolagets férsta motorer byggda
for 6,000 volt i statorlindningen. For astadkommande af viss reglering af
hastighet och fasférskjutning finnes vid den kompenserade typen utom de
nyssniimnda kortslutningsborstarna en annan grupp af kommutatorborstar,
hvilka tillfdra rotorn vixelslrom af varierande spénning fran en sérskild
transformator. Denna motor kan byggas for frekvenser upp till 40 perio-
der och mdjligen éfven 50, men vixa édfven hir svirigheterna med period-
talet, och torde cirka 25 fi anses vara det gynnsammaste virdet for
denna motortyp. D& kommuteringen ar gynnsammast vid synkronism,
far motorn ett ldgre poltal in seriemotorn, och anviindas i regeln fyra
poler.

Genom tillmotesgiende {ran preussiska statsbanefdrvaltningens sida fick
Union-bolaget tillfille att praktiskt profva sitt system & den 4 km langa
banan Nieder-Schoneweide—Spindlersfeld invid Berlin. Hér monterades en
kontaktledning for 6,000 volt, 25 perioder, och utrustades tvenne motor-
vagnar, hvardera med tva motorer om 120 HK, direkt upptagande den hog-
spinda strommen i statorn. Denna {6rsdksanliggning, som stod under sta-
tens kontroll, kom i ging hosten 1903. Redan dessférinnan hade Union-
bolaget afslutat kontrakt om anliggning for elektrisk drift med enfasstrom
af en 20 km lang smalsparig jairnviag i Belgien, vid hvilken 20 motorvag-
nar anviindas.

Efter Westinghouse- och Union-bolagen ha sedermera flere andra fram-
stdende firmor utarbetat enfasmotorer for jirnvigsdrift. Bland dessa m4i i
forsta rummet nimnas Siemens-Schuckert Werke i Berlin, Maschinenfabrik
Oerlikon i Schweiz och General Electric Company i Forenta Staterna.
Bland uppfinnare och konstrukidrer pa detta omridde mé& nidmnas frans-
mannen Latour, hvars uppfinning i méngt och mycket liknar Eichbergs,
hvilket i vissa linder foranledt patenttvister, italienaren doktor Finzi, som
dignat sig at seriemotorn, samt den nu aflidne svenske ingenjéren Daniel-
son, som framstéillt en kombination af bida motortyperna.

Sasom forut nimndt, hade frefassystemet varit patinkt och édfven kom-
mit till praktisk anviindning for jarnviigsdrift, innan de nya enfasmotorerna
framkommit. Den firma, som hirvidlag gick i spetsen, var Brown, Boveri
& C:ie i Schweiz, hvars mest betydande anliggning var jirnvéigen Burgdorf—
Thun med en lingd af 40 km och en kontaktledningsspéinning af ursprungligen
750, sedermera 850 volt vid 40 perioder. Denna anliiggning kom i gdngijuli 1899
och har alltjimt arbetat synnerligen tillfredsstillande. En vida mer betydande
anlaggning dr emellertid den 106 km langa s. k. Valtellinabanan, Lecco—
Colico—Sondrio—Chiavenna, i norra Italien, som férsetts med elektrisk drif-

kraft enligt trefassystemet af Ganz & C:ie i Budapest. Kontaktledningsspénnin-
gen dr hir 3,000 volt vid 15 perioder, och drifvas sidvil motorvagnar som
lokomotiv, af hvilka de senare ha en maximieffekt af cirka 1,000 HK. Banan
har en synnerligen svir trace, i det cirka en tredjedel giar genom tunnlar
och maximistigningarne uppga till 20 °/,,. Efter 1angt experimenterande och
utforandet af en del ndédvindiga detaljindringar kom anliggningen i regel-
bunden trafik hosten 1902 ‘och har sedan dess fungerat tillfredsstillande.
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Ett sirskildt omndmnande fortjina ffven de forsék, som aren 1901 och
1903 utférdes & den 23 km langa banan Marienfelde—Zossen invid Berlin
al »Studiengesellschaft fir elektrische Schnellbahnen> med understdd af
statsmyndigheterna. Denna bana har en minsta kurvradie af 1,000 m, men
4 banans midt, hvarest hastigheten var storst, forekomma inga kurvor.
Anldggningen utfordes med trefasstrém af 45 till 50 perioder och en spéan-
ning af 10,000 till 14,000 volt. Sarskilda for stor hastighet konstrue-
rade elektriska motorvagnar voro tillverkade, och uppnaddes vid forséken
hosten 1901 den storsta hastigheten af nidra 160 km, hvarvid det likvil
visade sig, att banans 6fverbyggnad maste forstirkas. Sedan forbéttringar
i detta afseende vidtagits, upptogos forsoken anyo hésten 1903, hvarvid en
storsta hastighet af 210 km erholls. Enligt forljudande torde de vid dessa
forsok vunna erfarenheterna komma att tillgodogéras vid en af de preussiska
statsbanelinjerna inom ej afligsen framtid f6r drifvande af persontig med
hogst 150 km hastighet, hvarvid dock enfasstrém lir komma att anvindas.

Vid den tidpunkt, da valet af system fér Kungl. Jarnvigsstyrelsens for-
s6k med elektrisk jarnvigsdrift skulle triffas, fanns saledes fran firdiga
anliggningar gynnsam erfarenhet angiende trefasstréms anviindande for
jarnvigsdrift, under det enfasstrommen for detta dindamal finnu endast be-
fann sig pa forsoksstadiet.

En jamforelse mellan enfas- och trefassystemet maste omfatta [or-
héllandena vid savil kraftstationen som ledningarne och motoranordningarne.

Hvad forst kraftstationen betrdffar, s& ar f6r samma effekt en trefas-
generator léittare och billigare fin en enfasgenerator. Skillnaden uppgar till
i rundt tal 20 2. I afseende pd transformatorerna rader ingen skillnad
mellan de bada systemen; déiremot blir instrumenteringen vid enfassystemet
nagot enklare och billigare. I stort sedt éiro emellertid fordelarne ofver-
igande pa trefassystemets sida.

I frdga om ledningarne har man att skilja mellan kontaktledningen och den
hogre spinning férande matarledningen. I afseende pa kontaktledningen kan
med enfasstrom visentligt hogre spinning tillatas @n vid trefasstrom och savil
dérigenom som till f6ljd af de enklare anordningarne kostnaden pr km betydligt
nedbringas. Vid trefasstrém har man hittills ej vigat anviinda hdgre spénning
i kontaktledningen én 3,000 volt, till f6ljd af att de bada kontakttradarne, mel-
lan hvilka afstindet med anledning af det i tunnlar, vid viigkorsningar, broar,
bangirdar o. s. v. begrinsade utrymmet ej kan blifva synnerligen stort, sins-
emellan ha fulla spinningen. Hérvid ir visserligen att mirka, att vid de férut
nimnda forsoken & banan Marienfelde— Zossen med trefasstrém en kontaktled-
ningsspéinning af 10,000—14,000 volt anviindes, men voro hér kontakttradarne
spinda vertikalt 6fver hvarandra med en meters afstind, och fé6rekommo a
denna striicka inga begrinsningar af utrymmet och inga vixlar. Vid jirnviigar i
allmiinhet ar denna anordning alldeles otiinkbar och lirer ej vidare komma
till anvindning. Under det man siledes vid trefasstrém under vanliga for-
héllanden ej torde kunna gi afseviirdt hogre fin till 3,000 volt, ir man vid en-
fasstrom oférhindrad att anviinda 6,000, 10,000 eller méjligen finda till 20,000
volt, om si skulle erfordras. For samma procentuella forlust i ledningen er-
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fordras vid 3,000 volt trefasstrdm mindre afstind mellan transformatorsta-
lionerna resp. betydligt stérre kopparvikt och saledes hogre anliggningskostnad
in vid enfassirom med en forhallandevis s& 1ig spinning som 6,000 volt.
Dirtill kommer, att en enfaskontaktledning, till f6ljd af att endast en kon-
takttrad anvindes, krifver mindre antal isolatorer och spanntradar, hvilket
jimte den mindre kopparvikten medfér enklare stolpanordning. Dessa for-
enklingar bidraga naturligen #fven till att gora linjen billigare.

Betriiffande de hogspinda matareledningarne ser man ofta det pésta-
endet, att enfasstrom fér dessa skulle for samma spénning betinga en 33 %
storre kopparvikt dn trefasstrom. Detta dr riktigt, om man riknar samma
spinning mellan tridarne eller antager, att systemens ena pol ar jordfor-
bunden, hvilket ju ej ar fallet. Om man déremot utgdr frin den i delta
fall riktiga utgdngspunkten att riikna med samma spénning mellan systemens
ylterpunkter och deras jordférbundna neutralpunkt i bada fallen, si fas under
i ofrigt lika forhallanden precis samma kopparvikt vid enfas- som vid tre-
fasstrom. . Det mindre antalet ledningar vid enfasstrom gor, att kostnaden
f6r isolatorer och montage blir ligre dn vid trefasstrom. Dértill kommer,
alt driftsiikerheten gifvetvis ar stérre med endast tva tradar och isolatorer,
an d& tre sddana anviéndas. Siledes stiller sig enfassystemet i afseende pa
matareledningen ndgot gynnsammare én trefassystemet, och kan man sa-
ledes som sammanfattning pastd, att enfassystemet i afseende pid kontakl-
och matareledningarne #r afgjordt och betydligt fordelaktigare &n trefas-
syslemet.

Ofvergd vi nu till motoranordningarne och limna &sido omformare-
lokomotivet sisom fér vanliga fall numera sannolikt mindre konkurrens-
mojligt, s& ha vi att vid en jimforelse mellan enfas- och trefassystemen
sitta 4 ena sidan kommutatormotorn och & andra sidan induktionsmotorn,
tvad motortyper med grundvésentligt olika egenskaper.

Hvad férst kommutatormotorn angir, ma som fordelar anféras féljande:

Den har i likhet med likstromseriemotorn egenskapen af automatisk
haslighetséindring, si att hastigheten Okas, niir belastningen minskas och
omvéndt, en omstindighet, som for astadkommande af ekonomisk drift dr
af ganska stor betydelse. Dessutom kan 6nskad reglering af hastigheten
fran noll till maximivirdet fas utan energiférlust genom att tillféra motorn
strém af olika spinning frdn en transformator. I afseende pa hastighets-
regleringen fir kommutatormotorn séledes ungefir likstidlld med &ngloko-
motiven.

Tva eller flere motorer med nagot si niir 6fverensstimmande hastighets-
kurva kunna utan svarighet samarbeta i parallellkoppling, hvarvid de dela
belastningen i proportion till den effekt, fér hvilken hvarje motor 4r kon-
struerad.

En kommutatormotor arbetar lika vil med likstrom, en egenskap, som
mojligen i en framtid kan komma till nytta, sedan ackumulatorerna kommit
till en hogre grad af utveckling. Man skulle d4 kunna & lokomotivet med-
fora ett mindre batteri, som laddades af motorerna vid gang utfoér lutningar
och som vid eventuellt linjefel kunde draga taget in till niirmaste station,
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Mot kommulatormoltorn tala f6ljande omstindigheter:

Kommutatorn med sina borstar ir obestridligen en jimidrelsevis émtalig
del, som kréfver tillsyn och underhall.

En motor af detta slag har icke som likstroms- och trefasmotorn el
konslant kraftpar, utan varierar dess kraftpar periodiskt med stromstyrkan
och uppnir siledes vid en frekvens af exempelvis 25 perioder sitt maximi-
viirde 50 ganger under en sekund. Om lefvande kraften ej tages med i
beriikningen, dr medelkraftparet teoretiskt endast 50 % af maximikraftparet,
men i verkligheten &r proportionen mellan medel- och maximikraftpar vid
drifhjulen till f6ljd af lefvande kraft och fjidring alltid vida gynnsammare.
Likvil medfér denna omstindighet ett nigot simre utnyttjande af adhesions-
vikten och storre tendens till slirning vid enfas- &n vid trefasmotorer; dock
torde denna skillnad genom ldmpliga anordningar kunna nedbringas till si
litet virde, att det saknar praktisk betydelse.

Sivél den omstindigheten, att endast en del af omkretsen vid molorns
luftgap deltager i kraftparets alstrande, som nédvindigheten af kommutatorn
gora, att en enfasmotor blir tyngre och dyrare éin en trefasmotor fér samma
effekt.

Al det foregdende framga redan sisom f6rdelar hos trefasmotorn: enkel
och till f6ljd af frinvaron af kommutator jimférelsevis foga 6mlalig kon-
struktion samt férhallandevis ringa vikt och pris. Dirtill kommer den om-
stiindigheten, att ett trefaslokomotiv vid ging utfér lutningar kan afgifva
energi till linjen och samedelst i nigon grad hjilpa till att draga andra
tag. Denna omstindighet kan vid bergbanor vara af stor betydelse, men
vid de stigningar, som forekomma & svenska statsbanorna, &r virdet déiral
ej synnerligen stort. Genom nagot mer komplicerade anordningar kunna
kommutatormotorerna éfven erhalla samma egenskap.

Trefasmotorns olédgenheter iro foljande: Motorn &Ar till sin natur en
motor med konstant hastighet. For att under vanliga forh&llanden erhalla
ligre hastighet &n den normala méiste inkoppling af motstand anvindas,
hvilket i samma grad nedsiitter verkningsgraden. Genom utférande af tan-
dem- eller polomkoppling kunna visserligen tva, tre eller hogst mdojligen
fyra hastigheter ernas, men ju lingre man gér i detta afseende, desto mer for-
lorar trefasmotorn sin o&fverligsenhet i afseende pa enkelhet, litthet och
prishillighet.

Om tva eller flere motorer af samma konstruktion drifva hvar sin drif-
hjulsaxel & ett lokomotiv, och hjulen till dessa axlar tillféljd af olika af-
nétning ha nagot olika diameter, si kommer den motor, som drifver de
storre hjulen, att gd med ldgre hastighet och saledes storre efterslipning
och belastning 4n den motor, som drifver de mindre hjulen, och kan denna
skillnad vara si stor, att den forstnimnda motorn far draga icke blott hela
lasten utan éfven darjimte den andra motorn sdsom generator. Samma
forhallande intrdder ocksd till foljd af den omstiindigheten, att alla drif-
hjulsparen pa ett lokomotiv ej slira lika mycket, ffven om hjuldiamet-
rarne skulle vara lika stora. For motorer & samma lokomotiv kan denna
oligenhet oOfvervinnas genom alt fGrena axlarne medelst koppelstiinger, si
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alt de tvangsvis [A samma hvarfantal. Vid sidana lillfillen, da tva lrefas-
lokomotiv maéste sammankopplas for drifvande af ett tdg, har man sokt
hjélpa sig genom att 1ita en del extra motstdnd vara inkoppladt i motorernas
rotorlindningar — ett medel, som naturligen dels endast hjilper till en viss
grad och dels betydligt forsamrar verkningsgraden.

Det storsta kraftpar, som en trefasmotor kan limna, aftager kvadratiskt
med spinningen. Vid utférda trefasbanor dro motorerna lindade for kon-
taktledningsspéinningen, och anvéndes séledes ingen transformator, hvilket
ju dr lampligt, da linjespdnningen — afl férut ndmnda orsaker — ej kan
tagas synnerligen hog. Till foljd af det aftagande kraftparet kan man vid
siddana trefasbanor ej tillita sd stor procentuell spanningsforlust som vid
enfasbanor, vid hvilka man i alla fall till f6ljd af den hogre linjespinningen
anvinder transformator och sdledes #r i stidnd att tillféra motorerna den
spanning, som for 6gonblicket dr limpligast.

Héaraf framgar, att féor motoranordningarne finnas fordelar och oligen-
heter & bada sidor. For kraftstationen ér trefassystemet bittre, under det atl
enfassystemet i afseende pa ledningarne erbjuder hoégst betydliga férdelar.
For att emellertid kunna viga alla fordelar och oligenheter mot hvarandra
maste de pd nagot vis vérdesittas. Om man da for att ha ndgon héllpunkt
uppskattningsvis rdknar pa hela svenska statshanenitet, si finner man, att
ledningsnétet for trefasstrom vid en kontaktledningsspénning af 3,000 volt
kostar, enligt af mig utforda berdkningar, atminstone 55 miljoner kronor
mer in for enfasstrom meéd 15,000 volt. Skillnaden i kostnad fo6r kraft-
stationer och lokomotiv till trefassystemets favor torde didremot ej kunna
uppskattas till mer fin cirka 15 miljoner kronor. Skulle man kunna tinka
sig att anvinda sa hog spiinning som 5,000 volt vid trefassystemet, hvilket
jag dock anser mindre sannolikt, minskas skillnaden i ledningskostnad med
atskilliga miljoner, men skillnaden i total anliggningskostnad kommer likvil
under alla forhallanden att ofverstiga 25 miljoner kronor. Hiraf synes
tydligen framga, att, om icke de oligenheter, som vidldda enfasmotorerna,
iro af sddan natur, att driftsikerheten dérigenom é&fventyras eller drift-
kostnaderna i afsevdrd grad blifva hogre dn vid trefasstrom, foretride all-
deles gifvet maéste tillerkdnnas enfassystemettill f6ljd af den visentligt ligre
anldggningskostnaden.

Trots det att enfaskommulatormotorerna vid slutet af ar 1903 stodo i
bérjan af sin utveckling och visentliga forbéttringar i deras konstruktion
med siikerhet kunde pariiknas, syntes det dock med hinsyn till de gynn-
samma resultat, som férsoken i Amerika och Tyskland medfért, redan da
vara mer dn sannolikt, att dessa motorers oligenheter, hvilkas befintlighet
de for trefassystemet sérskildt intresserade firmorna naturligen ej underliito
att behorigen pavisa, ej voro af sddan art, att driftsiikerheten och driftkost-
naden dérigenom ronte afseviird inverkan. Hvad kommutatorn betréffar,
s& tycktes den ej bereda nimnvirdt storre svarigheter {in kommutatorn vid
likstromsmotorerna, som dock visat sig synnerligen vil dgnade f6r bandrift.
Den storre vikten och ldgre verkningsgraden medfora visserligen nigot storre
energiforbrukning, men & andra sidan iir den maximiellekt, som [or en viss
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tagvikt och en viss medelhastighel erfordras, ej obetydligl mindre vid enfas-
dn vid trefasstrom, beroende p& hastighets- och spiéinningsrégleringen. Vill
man vid trefasmotorer medelst tandem- eller polomkoppling s6ka i nigon
man erni motsvarande fordelar, sd gd férut nimnda fordelar af ligre vikt
och hogre verkningsgrad till storsta delen eller helt och héllet forlorade.
Det syntes saledes ej foreligga nagon fordel af storre betydelse for trefas-
gentemot enfassystemet. v

Pa grund af dessa slutsatser, till hvilka jag kommit genom ingaende
studium af utférda anliggningar och férs6k med bada systemen samt ap-
proximativa beriikningar rorande deras tillimpning pa vara [6rhallanden,
fick jag den bestimda ofvertygelsen, att fors6ken med elektrisk jarnvigs-
drift & de svenska statsbanorna endast borde afse enfasstrém och att tre-
fasstrom endast kunde komma i fraga for det fall, att fors6ken gifve vid
handen, att de enfasmotorerna vidladande oligenheterna vore af vida all-
varligare natur, in man hade anledning férmoda.

Denna asikt delades af Kungl. Jarnvigsstyrelsen, som i underdénig
skrifvelse den 10 december 1903 hemstéallde, att Kungl. Maj:t tiacktes af
Riksdagen hegéra ett belopp af 425,000 kr. att stéllas till Jarnviigsstyrelsens
f6rfogande i och for anstillandet af forsok med elektrisk jarnvigsdrift med
anvindande af enfasig vdxelstrém. 1 denna skrifvelse framligger Jarnvigs-
styrelsen planen [6r de blifvande férsoken, och mé héraf anféras [6ljande:

»I hufvudsaklig enlighet med hvad som blifvit ndmndt i underdaniga
skrifvelsen af den 31 mars detta ar, har Jarnvigsstyrelsen tinkt sig att be-
drifva fors6ken medelst strom fran en provisorisk kraftstation vid Tomteboda
dels & Virtabanan, dels & linjen Stockholm—Jérfva (se bild 1). Under sitt
[6rsta stadium skulle forsoksdriften dga rum mellan Virtan och Albano resp.
Norrtull, 4 hvilken bandel férhallandena éro sirskildt gynnsamma for ett
ostordt experimenterande, och skulle nista steg blifva att, i den man [or-
soksresultaten dértill berittigade och arbetena med utvidgande af Stockholms
bangird s&dant medgifva, profva den elektriska drifkraften under regelbun-
den trafik i lokaltagen, dels mellan Stockholm och Vértan, dels ock mellan
Stockholm och Jéarfva, Ehuru dessa forsok till {6ljd.af forsGksbanornas
ringa lingd och den begrinsade drifkraften méste komma att dga rum i
ganska liten skala, anser dock Styrelsen, att medelst dessa sddan erfarenhet
b6ér kunna vinnas, att man p& grund daraf skall kunna 6fvergéa till om-
vandling till elektrisk drift af en eller flere bandelar, vid hvilka dirigenom
ekonomiska f6rdelar kunna pardknas. DA det af flere skél ér olimpligt ait
{6r forsOksarbetena nu faststilla nagot bindande detaljprogram, vill Styrel-
sen endast nimna, att Styrelsen ténkt sig att i férsta rummet dels uppfora
en provisorisk kraftstation & jarnvigens mark vid Tomteboda verkstad, i
hvilken alstras enfasig véxelstrom med mellan vissa grinser efter 6nskan
variabel spidnning och frekvens och en generatorkapacitet af 450 a 500
héstkrafter, dels anskaffa och utrusta f6r férséken erforderliga elektriska lo-
komotiv och motorvagnar, dels dfven montera erforderliga ledningar, hvil-
ket torde boéra ske successivt och i den mén erfarenheten fran den forsta
forsoksstrackan dartill berittigar. Eventuellt kunna olika strickor af {or-
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soksbanan forses med pa olika sitt anordnad kontaktledning {or vinnande
af jaimforande erfarenhet.

Efter fullbordande af den provisoriska kraftstationen och &friga fdrbe-
redande arbeten, hvilket viintas kunna figa rum i slutet af nésta ar, skulle
planmissigt ordnade [orsdksfirder pabdrjas, medelst hvilka, sisom redan i
underdéniga utlatandet af den 31 sistlidne mars blifvit {ramhallet, skulle af-
ses bland annat faststillande af banstrdommens limpligaste spinning och
frekvens, findamélsenligaste anordningen af kontaktledningen med tillhérande
detaljer, studerande af banstrommarnes- inverkan pa nirliggande telefon-
och telegrafledningar samt siittet fér f6rebyggande af sidana stérningar, jam-
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Bild 1. Situationsplan ofver forsoksanliggningen.

forelse mellan olika motorlyper, padrags- och regleringsanordningar samt
andra tekniska detaljer & rullande materielen, profning af anordningar fér
elektrisk belysning och uppvirmning af vagnarne, verkstillande af miit-
ningar roérande energiforbrukning, spénningsforluster o. d., studerande af
atgirder for betryggande af trafiksiikerheten och skydd mot de klimatiska
forhallandenas inverkan samt utredning af det inflytande pa de trafiktek-
niska forhallandena, som den elektriska driften ej torde kunna undgi att
utéfva. Vid forséksanliggningen skulle dessutom en del af jirnviigens per-
sonal kunna samla sadan insikt och erfarenhet, som &r nodvindig for drif-
ten af eventuellt blifvande permanenta anldggningar foér elektrisk drift. Da
férsdkens vidare ging i viss mén maéste bestimmas péa grund af de vunna
forsoksresultaten och nya uppslag under arbetets gdng med siikerhet kom-
ma att gifvas, dr det naturligtvis vanskligt att pa férhand bestimma vare sig
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tiden eller kostnaderna for forsokens genomiérande. Hvad kostnaden be-
traffar, har Styrelsen likvil dels pa grund af infordrade kostnadsforslag,
dels pd grund af uppskattning beriknat den for materielens anskaffande
och uppsittning samt foérsokens bedrifvande erforderliga summan pa sitt
bifogade kostnadsforslag néirmare utvisar till 425,000 kr.

Ehuruvil de tekniska framsteg, som mdjliggjort anviindandet af enfasig
vixelstrom for jarnvagsdrift, hdrréra fran de allra senaste aren, och det &r
att vénta, att ytterligare forbittringar komma att géras, sd har dock fragan
redan nu kommit i ett si gynnsamt lige, att Jirnviigsstyrelsen icke tvekar
fororda att utan afvaktande af mdjligen blifvande detaljforbittringar redan
nu genom f[6rs6k samla den for elektrisk jirnvigsdrifts inférande i storre
omfattning erforderliga forberedande erfarenheten, hvilken enligt Styrelsens
formenande endast pa detta siitt star att vinna.»

Sedan Kungl. Maj:t och Riksdagen beviljat ifrigavarande anslag, inkom
Jarnviigsstyrelsen i enlighet med foreskrifterna i lagen af den 27 juni 1902,
innefattande vissa bestimmelser om elektriska anliiggningar, den 7 april
1904 med underdanig skrifvelse med begiran om tillstind att & statens jéirn-
vigar mellan Tomteboda och Vértans stationer framdraga de ledningar, som
for bedrifvande af forsoken & denna forsta forsoksstriicka vore erforderliga.
Ur denna skrifvelse ma féljande anforas:

»Den nu afsedda ledningen utgér i enlighet med bifogade plankarta fran
den. provisoriska kraftstationen a4 Tomteboda verkstads omrade, & kartan
utmérkt med bokstalven A, passerar statens jirnviigars mark vid ldgenhe-
ten »Ingenting» till jarnviigssparen vid B strax sdéder om landsvigsbron.
Mellan A och B ir ledningen utford som tvatradig kraftledning, hvaremot
fortsittningen {ran B till plats & Virtans station, som & kartan ar utmérkt
med bokstafven C, édr utford som s. k. kontaktledning fér 6fverférande af
strom fran kraftstationen till det elektlriska lokomotivet eller motorvagnen.
Denna kontaktledning foljer banan och &r spiind pa ldmplig hojd 6fver denna
samt dr férenad med den ena af de ofvannimnda kraftledningstradarne,
under det den andra af dessa ér fé6rbunden med skenorna, hvilka tjinst-
gora som andra ledning. For forsoken skall anviindas hdgspand enfasig
vixelstrom, hvars spanning -och frekvens allt efter forsokens kraf komma
att variera.

I enlighet med §§ 2 och 3 af férutnimnda lag af den 27 juni 1902 bi-
fogas, utom fullstindig plan och affattning pa karta af den foreslagna led-
ningen, éfven bestyrkt forteckning pa #gare och innehafvare af de fastighe-
ter, som &ro beligna pa mindre afstind &4n ett hundra femtio meter frin
ledningen, hvarvid Jirnvigsstyrelsen i underdinighet far erinra, att lednin-
gen till hela sin strickning féljer statens jarnviigars mark och att betri-
fande den omstiindigheten, att kontaktledningen pa flera stillen kommer pa
mindre afstind &n ett hundra femtio meter frdn annans byggnad, tomtplats
eller tridgard, det ar tydligt, att for kontaktledningen nigon annan strick-
ning {n utmed banan ej kan komma i friga. Angiende i § 3 foreskrifna
kostnadsforslag tilldter Jarnvégsstyrelsen sig hinvisa till den underdiniga
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skrifvelsen af den 10 december 1903 atf6ljande berdikningen af kostnaden f6r
forsoken. I § 1 af Eders Kungl. Maj:ts nidiga stadga om elektriska anléigg-
ningar for belysning eller arbetsofverforing af den 31 december 1902 fore-
skrifves, alt, d4 ledningen #r beligen pa ett afstind af mindre dn 75 meter
fran vattentrafikled, jarnvig, sparvig, allmén vig eller elektrisk eller meka-
nisk ledning, skall till ansékningen bifogas, utom karta, i skala ej understi-
gande 1:5,000, difven detaljritningar, i skala ej understigande 1:20, jimte
tillhérande beskrifningar 6fver tillimnade anordningar vid ifrdgasatt kors-
ning af eller striickning utmed sidan farled eller férut befintlig ledning samt,
om enligt planen eljest erfordras siirskilda skyddsanordningar, detaljritningar,
i skala ej understigande 1:20, jimte tillhérande beskrifningar 6fver dessa
anordningar. D& den nu afsedda ledningen dels korsar, dels ock till sin
hufvudsakliga striickning foljer utmed, utom statens jarnvégars spér, éfven
ett stort antal forut befintliga elektriska ledningar, niimligen telegraf- och
telefonledningar, tillhorande savil Statens jarnviagar som ock Telegrafverket,
dels korsar utom flera landsviigar dfven Stockholm — Visterds — Bergs-
lagens jarnvigs spar vid Tomteboda station samt Stockholm—Rimbo jirn-
viigs spar i niirheten af Albano station, s& skulle f6r uppfyllande af ofvan-
nimnda foreskrift erfordras ett mycket stort antal detaljritningar. Det lig-
ger emellertid i sakens natur, att man vid en forséksbana som denna ej
lampligen kan en ging fér alla binda sig vid en viss anordning, utan maéste
for uppniende af de med forsoken asyftade resultaten hafva fria hénder att
pa grund af under forsokens gidng mellankommande omstindigheter utféra
erforderliga andringar i anordningarne. P& grund héraf tilliter sig Jarn-
viigsstyrelsen, med erinran om, att stadgans foreskrift rorande karta i skala
ej understigande 1:5,000 dr uppfylld genom bifogade karta i skala 1: 4,000,
i underdénighet anhilla om befrielse fran uppfyllande af bestéimmelserna om
inlimnandet af detaljritningar och beskrifningar rérande ledningens utfo-
rande & olika platser samt skyddsanordningar och dylikt.

Ehuru Jirnvigsstyrelsen skall l1ita sig vara angeliget att sa vidt mgjligt
afven vid dessa forsok i tillimpliga delar folja sikerhetsforeskrifterna for
hogspanningsanliggningar i Eders Kungl. Maj:ts forutndmnda nidiga stadga,
ar det ju tydligt, att detta ej pa ldngt nir i alla delar dr mojligt till foljd
af de sérskilda fran vanliga ledningar afvikande egenskaper, som utméirka
en kontaktledning for elektrisk jarnvigsdrift. I § 4 af ifrigavarande stadga
ar bestimdt, att angdende elekiriska sparviigar och jirnvégar gille, hvad
for hvarje fall ar eller varder foreskrifvet. D& emellertid inom vart land
ingen och i andra ldnder jimforelsevis obetydlig erfarenhet {oreligger ro-
rande kontaktledningar for hégspind vixelstrom, tillater sig Jarnvégsstyrel-
sen i underdanighet anhilla, att nagra sirskilda sikerhetsforeskrifter for
dessa forsék ej mAtte blifva utfirdade, och fir Jirnvégsstyrelsen i siddant
afseende anfora, dels att sddana foreskrifter 14tt kunde onddigtvis begrinsa
forsdken och forringa viirdet af de diirmed vunna resultaten, dels att just
genom de nu ifrdgavarande forsoken siddan erfarenhet hor kunna vinnas,
som sedermera mojliggér utarbetandet af sikerhetsforeskrifter for blifvande
anliggningar for elektrisk jarnvagsdrift.
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Om Eders Kungl. Maj:t finner godt bifalla Jarnvigsstyrelsens underd&-
niga framstillning angiende befrielse fran ej mindre inlimnande af detaljerade
ritningar och beskrifningar af ledningens strickning, skyddsanordningar och
dylikt, an é&fven sérskilda tekniska sikerhetsforeskrifter {or ifragavarande
forsoksanlidggning, far Jarnvigsstyrelsen i underddinighet foresla, att tva sak-
kunniga personer utses, den ene af LEders Kungl. Maj:its Telegrafstyrelse
och den andre af eders Kungl. Maj:ts och Rikets Kommerskollegium i
indamaél dels att pa kallelse af Jarnvégsstyrelsen deltaga i och bitrdada Jarn-
viagsstyrelsen vid planliiggandet af fors6ksledningens detaljanordningar och,
nir sa erfordras, deltaga i forsoken, dels dfven i enlighet med § 48 af
dberopade nadiga stadgan af den 31 december 1902 bevaka, den forre si-
kerheten for Telegrafverkets utmed banan lopande ledningar, den senare
i samrdd med ombud for Vig- och Vattenbyggnadsstyrelsen hufvudsakligen
andra trafikleders skyddande mot fara fran den hogspidnda strommen.
Jarnviigsstyrelsen kommer naturligen sjalf alt pad det omsorgsfullaste vaka
ofver, att siikerheten {or jirnvégstrafiken samt {or telegraftjinsten i jarnvigens
egna utmed banan Idpande ledningar ej pa nigot vis éfventyras.

Jarnvigsstyrelsen, som anser, att genom det ofvannimnda af Styrelsen
foreslagna siltet for lillgodoseendet af andra anliggningars skydd stora for-
delar skulle vinnas f6r ett rationellt bedrifvande af dessa viktiga forsok
framfér det vid beviljandet af tillstind for vanliga elektriska ledningar bruk-
liga sattet, tillater sig i detta samband papeka limpligheten af att, sedan
forsoken kommit i ging, representanter fér en del andra dmbetsverk och
institutioner; f6ér hvilka fragan om elektrisk jarnvigsdrift har sirskildt in-
lresse eller som pa nagot vis kunna bidraga till denna frigas 16sning, kal-
las till deltagande i [6rsdksarbetena, och har Jarnvigsstyrelsen for afsikt
alt i slutet af detta eller borjan afl nista ar till Eders Kungl. Maj:t inkomma
med underdénigt forslag i sddant syfte. D&a det emellertid pa fragans nu-
varande stindpunktendast giiller erforderliga séiikerhetsitgédrder for bestdende
anliiggningars skyddande fér den vid f6rs6ken anvinda hogspéinda strom-
men, anser Jirnvigsstyrelsen ej erforderligt eller limpligt, att flere dn de
bada i det foregaende foreslagna dmbetsverken, hvilka i likhet med Jéarn-
vigsstyrelsen forfoga ofver fackmin pa |det elektriska omradet, nu kallas
till sddant samarbete.»

Denna underdianiga framstillning blef till alla delar af Kungl. Maj:t bi-
fallen genom nAdigt bref den 21 oktober 1904, och hafva pa grund héraf
elekiriske inspektoren, ingenjoren E. C. Ericson och t. f. byraingenjoren,
numera docenten, fil. doktor H. Pleijel sdsom representanter for Kommers-
kollegium och Telegrafstyrelsen deltagit savil vid planliggandet af en del
af forsoksanliggningens detaljer som i sjalfva forsoken.

De viktigaste till fors6ksanliiggningen horande delarne bestilldes af
Kungl. Jarnvégsstyrelsen i {6ljande ordning:

ar 1904.

den 24 maj af Aktiebolaget de Lavals ;\nglurbin, 2 st. Angturbiner a
270 HK,
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25 maj af Allminna Svenska Elektriska Aktiebolaget, 2 st. vixelstrom-
generatorer a4 270 HK jamte transformatorer,

22 juli af Siemens-Schuckert Werke, 1 st. elektriskt lokomotiv med 3
motorer 4 100 HK,

samma dag af Allgemeine Elektricitiits-Gesellschaft, elektrisk utrustning
till fyra boggivagnar, af hvilka tvd som motorvagnar,

samma dag af The British Westinghouse Electric & Mfg Comp., 1 st.
elektriskt lokomotiv med tvd motorer a 150 HK, ]

28 juli af Aktiebolaget de Lavals Angturbin, 1 st. angturbindynamo om
10 KW f6r magnetmatningen samt en vattenafskiljare,

3 augusti af Nya Aktiebolaget Atlas, 2 st. motorboggier af speciell kon-
struktion,

13 augusti af Surahammars Bruks A.-B., 4 st. axlar med hjul till] mo-
torboggier,

10 september af Allgemeine Elektricitits-Gesellschaft, stromaftagare till
tva motorvagnar,

20 september af The British Westinghouse Electric & Mfg Comp., di-
_verse miétinstrument,

14 oktober af Kungl. Telegrafverket, 225 st. trastolpar,

17 oktober af Rorstrands Aktiebolag, 600 st. hogspénningsisolatorer,

samma dag af Allminna Svenska Elektriska Aktiebolaget, elektriska
ledningen Tomteboda—Virtan med montage,

12 november af Siemens-Schuckert Werke, stromaftagare till det treax-
liga lokomotivet,

14 november af Allminna Svenska Elektriska Aktiebolaget, instrumen-
tering och ledningar i kraftstationen,

samma dag af L. M. Ericsson & Co, 2 st. telefonapparater for hog-
tension.

dr 1905.

7 januari af Hermann Heinrich Boker & Co, 2 axelkompressorer for mo-
torvagnar,

17 januari af Siemens-Schuckert Werke, diverse méitapparater,

19 januari af Allmédnna Svenska Elektriska Aktiebolaget, 1 stromafta-
gare for det tvaaxliga lokomotivet,

28 januari af Allgemeine Elektricitits-Gesellschaft, 1 elektrisk hastighets-
miitare.

A Jéarnvégsstyrelsens nyinrittade kontor for elektrisk jarnvégsdrift, nu-
mera byran for elektrisk drift, for hvilket jag fran borjan varit férestindare,
utarbetades program och bestimmelser for dessa leveranser. Hér kon-
struerades éfvenledes de nya motorboggierna och utarbetades ritningar och
bestimmelser rorande kraftstationens byggnad och inredning.

Den 6 mars 1905 agde forsta profkorningen af kraftstationens maskineri
rum, och gjordes sedermera under manadens lopp ingdende forsok for faststil-
lande af angturbinernas och de elektriska delarnes verkningsgrad och andra
egenskaper. Den 20 i samma manad slidpptes strom {or forsta gangen pa matare-
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ledningen mellan kraftstationen och landsviigsbron vid Tomteboda. Den 23
gjordes for forsta gingen métningar (6r utronande af skenledningens elektriska
motstand. Kontaktledningen mellan Tomteboda och Albano fick strom forst den
12 april, d& vissa undersokningar rérande motstind, telefonstorningar o.s.v.
gjordes. Den 5 maj profvades hela kontaktledningen Tomteboda—-Viirtan
i afseende pi tridens rikliga lige i forhallande till strdmaftagaren, och
profvades hela linjen med strom den 13 maj. Den 18 maj profvades en
af L. M. Ericsson tillverkad kompenseringsapparat f6r upphéfvande af stor-
ningar i forsoksanliggningens telefonledning. Den 3 juni gjordes forsok ro-
rande banstrommens storande inflytande pa jarnviigstelegrafen mellan
Tomteboda och Virtan. Den 15 juni profkdrdes forsta gangen det af
Westinghouse-bolaget levererade tviaxliga elektiriska lokomotivet. Den 26
augusti profkdrdes den ena motorvagnen och den 25 september hela mo-
torvagnstaget for forsta gangen. Det af Siemens-Schuckert Werke levere-
rade treaxliga lokomotivet kunde ej profkdras forr én den 3 oktober.

Sasom af det féregdende framgér, skulle utom Virtabanan éfven linjen
Stockholms Central—Jarfva forses med elektrisk kontaktledning. Utforandet
af denna ledning uppskots dock, till dess att en viss erfarenhet foreldg an-
giende de olika upphingningsanordningarne fér kontaktledningen & Virta-
banan. Foér att erhdlla vederbérligt tillstdnd till ifrdgavarande lednings ut-
forande aflit Kungl. Jirnviigsstyrelsen den 10 januari 1905 en underdénig
skrifvelse, i hvilken Styrelsen anhéll att p&d samma villkor, som blifvit fast-
stillda for Virtabanans ledningar, fi framdraga for forsdkens hedrifvande
erforderliga ledningar mellan Stockholms Central och Jérfva. Denna anso-
kan bifolls genom nadigt bref den 29 september 1905.

I den forut citerade underdaniga skrifvelsen med ansékan om tillstind att
draga ledningar & Virtabanan framholl Jéirnvigsstyrelsen lampligheten alf,
att, sedan forsoken kommit i gang, representanter for en del andra dimbets-
verk och institutioner, for hvilka frigan om elektrisk jarnviigsdrift har sér-
skildt intresse eller som pa nagot vis kunna bidraga till denna fragas los-
ning, kallas till deltagande i forsoksarbetena och forklarade sig dmna sna-
rast inkomma med underdinigt forslag i sddant syfte. Sa skedde ock
genom underdanig skrifvelse den 21 februari 1905, ur hvilken jag tillater
mig anféra féljande:

»Sasom Jirnvigsstyrelsen i de underdaniga skrifvelserna af den 23 dec.
1902 angdende atgirders vidtagande for inforande afelektrisk drift & Statens
Jarnvigar och af den 10 dec. 1903 angiende medel till {6rsok med elek-
trisk jarnviigsdrift redan framhallit, afse de nu forestiende forsdken sam-
landet af den for elektrisk jarnvigsdrifts inférande i stérre omfattning er-
forderliga forberedande erfarenheten; och det giller att pa grund af {orso-
ken och de i samband dirmed- stiende utredningarna sluta sig till, pa hvil-
ket satt och i hvilken omfattning elektrisk drifkraft pa teknikens nuva-
rande stindpunkt bor inféras & statsbanorna och att i sadant fall faststiilla
de tekniska grundvalarne for det system, som dirvid skall komma till an-
vindning. Det ar tydligt, att ett si viktigt och pa jirnvégsvisendets olika
grenar ingripande problem f{or sin tillfredsstillande l6sning krifver ett in-
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timt samarbete forst och frimst mellan Jéirnvigsstyrelsens egna teknici sa-
vil inom ban-, maskin- och trafikafdelningarne som inom det elektriska
fackomradet. Foér vissa hirmed sammanhiingande speciellt praktiska och
teoretiska fragor har Jirnviigsstyrelsen tinkt att dessutom anlita en eller
annan utom Jirnvigsstyrelsen stdende sakkunnig. Pa detta séitt skulle
Jarnvagsstyrelsen vara i stidnd att hufvudsakligen med egna krafter, hvar-
till Jarnvigsstyrelsen dd riknar dess pa grund af Eders Kungl. Maj:ts nyss-
nimnda nadiga bref anstiillde sakkunnige ingenjor for elektrisk jarnviigs-
drift, omhiindertaga problemet i den man det ror de tekniska forutsitt-
ningarne for elektrisk jirnvégsdrift med hénsyn tagen enbart till Statens
jarnvigars egna forhallanden.

Frigan om de tekniska anordningarne for elektrisk drift a4 statsbanorna
berér emellertid dfven en del andra dmbetsverk, i férsta rummet Telegraf-
styrelsen samt Kommerskollegium, hvarfér Jarnviigsstyrelsen i underdénig
skrifvelse den 7 sistlidne april angdende framdragande af for elektriska
driftforsék erforderliga ledningar mellan Tomteboda och Virtan foreslagit,
att hvartdera af dessa ambetsverk skulle utse en sakkunnig person i syfte
dels att pa kallelse af Jarnvégsstyrelsen deltaga i forsoksarbetet, dels att
bevaka, den ene sikerheten for Telegrafverkets utmed banan lopande led- '
ningar och den andre skyddandet af ménniskor och egendom mot fara
fran den hogspinda strdmmen. Detta underdaniga forslag har Eders Kungl.
Maj:t genom nadigt bref den 21 oktober 1904 funnit godt i nader bifalla,
och har Jarnviigsstyrelsen sedermera genom underdanig skrifvelse af den
10 sistlidne januari angiende framdragande af elektriska ledningar mellan
Stockholms Centralstation och Jéarfva gjort framstillning om, att samma
villkor matte blifva gillande f6r denna andra forsokslinje, si att de tva ofvan-
nidmnda #mbetsverkens representanter skulle komma att utéfva sina af
Eders Kungl. Maj:t angifna funktioner & hela forséksbanan. Da det emel-
lertid dfven vid de i samband med férsdken stiende utredningarne rérande
mojligen blifvande stérre anliggningar af ifrigavarande art torde blifva for
Jarnviigsstyrelsen nodviindigt eller &tminstone synnerligen vardefullt att f&
samrada med nyssnimnda hdda #dmbetsverks representanter, synes det
Jarnvigsstyrelsen ldmpligt, att det &t dessa sakkunnige gifna uppdraget ut-
strickes i saddan riktning.

Utom Telegrafstyrelsen och Kommerskollegium synes det Jérnvigssty-
relsen endast vara en institution, som vid utredningar rérande blifvande
anliggningar och bestimmandet af de tekniska anordningarna for elektrisk
drift & Statens jarnvéigar nddviindigt maste blifva tillfragad, nidmligen Ge-
neralstaben, som ju maéste tillse, att jéirnviigarnes anvindbarhet och limp-
‘lighet for militira fdndamal genom blifvande 6fvergéng till elektrisk drift
ej pa nagot vis afventyras.

DA emellertid frigan om elektrisk jirnviigsdrift dfven for en del af lan-
dets enskilda jarnvigar har aktuellt intresse, och de erfarenheter, som vid
de nu forestiende f6rsoken komma att vinnas, for dessa jarnvigar maste
dga stor betydelse, synes det Jirnvigsstyrelsen onskvardt, att savill Vig-

och Vattenbyggnadsstyrelsen som Svenska Jirnvigsforeningen séttas i till-
Elektrisk jarnvdigsdrift. P
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falle att genom hvar sin representant taga del af férséksarbetena och deras
resultat, hvarvid Jirnvigsstyrelsen skall lata sig angeliget vara att, sa vidt
férhallandena medgifva, tillmotesgd de onskemadl, som af dessa represen-
tanter i de enskilda jarnvigarnes intresse kunna komma att framstillas.

P4 grund af hvad i det foregdende yttrats, tilliter sig Jarnvigsstyrelsen
i underdéanighet foresla:

dels att Eders Kungl. Maj:t ticktes férutom de uppdrag, som genom
nidiga brefvet den 21 oktober 1904 limnats representanter for Telegrafsty-
relsen samt Kommerskollegium och som af Jirnviigsstyrelsen i underdéniga
skrifvelsen den 10 jan. detta ar foreslagits ytterligare skola lamnas dem,
anbefalla dessa dmbetsverk att lita sina forutniimnda representanter pa
kallelse af Jarnvéagsstyrelsen deltaga i arbetet rérande forsoksresultatens
tillvaratagande och utarbetande af de tekniska grundvalarne f6r kommande
anliggningar for elektrisk jarnvigsdrift & statsbanorna i den mén dessa ar-
beten komma i berdring med fragor tillhorande de resp. imbetsverkens
verksamhetsomréden,

dels att Eders Kungl. Maj:t tiicktes anbefalla chefen fér Generalstaben
att utse en representant att taga kéinnedom om foérsoksarbetet och dess
resultat med skyldighet att pa kallelse af Jiarnviigsstyrelsen deltaga i arbe-
tet rorande forslag till forsdksarbetenas tillgodogdérande foér blifvande an-
liggningar af ifrdgavarande art; och

dels att Eders Kungl. Maj:t tiicktes bemyndiga Jirnvégsstyrelsen att in-
bjuda Vig- och Vattenbyggnadsstyrelsen och Svenska Jarnvigsforeningen
att medelst hvar sin representant pd sitt forul angifvits taga del af forsoks-
arbetena.» )

Denna framstillning bifolls af Kungl. Maj:t genom nadigt bref af den
17 mars 1905. Utom Jarnvégsstyrelsen stdende medlemmar af den pi
detta sdtt bildade kommissionen blefvo pa grund hiraf majoren A. E. Wer-
ner for Generalstaben, byrichefen, o6fverstelgjtnant B. Stafsing [or Vig-
och Vattenbyggnadsstyrelsen samt de férutvarande, inspektéren E. C. Eric-
son for Kommerskollegium och doktor H. Pleijel 6r Telegrafstyrelsen.
Svenska Jérnvigsforeningen utsig till representant direktéren, nuvarande
generaldirektoren och chefen for Statens jarnviigar, F. W. H. Pegelow.
Denna kommission sammantridde forsta gdngen den 4 sept. 1905, och ha
medlemmarne flere ginger beredts tillfiille att taga forséksanordningarne i
betraktande, hvarjimte de blifvit uppmanade att till undertecknad fram-
stilla eventuella Onskningar i afseende pa forséken. Trots det intresse,
som dessa representanter fgnat fragan, ir det dock forklarligt, att det hit-
tills hufvudsakligen varit de elektrotekniskt utbildade representanterna, her-
rar Ericson och Pleijel, som effektivt deltagit i arbetet. Ocksa utsags re-
dan vid kommissionens forsta sammantriide en subkommitté for elektriska
fragor, bestdende af ofvannimnda bada herrar och undertecknad, den senare
som sammankallande. P& mitt forslag ha med oss adjungerats byraingen-
joren, numera byradirektoren och chefen for K. Jiarnvigsstyrelsens telegraf-
byrd E. I. Billing och ingenjoren, numera professorn i teoretisk elektrotek-
nik vid Kungl. Tekniska Hogskolan K. A. Lindstrom, si att subkommittén
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kommit att bestd af fem medlemmar. Denna kommitté har haft manga
sammantrdden och har sérskildt under forsokens forsta skede, da naturli-
gen svarigheterna voro storst, synnerligen effektivt deltagit i forsoksarbetet,
och har jag hos denna kommitté alltid funnit ett sakkunnigt och virdefullt
stod. Afven hafva dess samtliga medlemmar mer eller mindre bitradt vid
utarbetandet af denna berittelse.

Sasom af protokollet for subkommitténs sammantride den 5 febr. 1908
(bilaga 1) framgar, har kommittén uttalat sin fulla anslutning till de &sik-
ter, som uttalats i kapitlet »Sammanfattning och slutsatser» af denna be-
rittelse.

Som fortsittning p& forut limnad forteckning Ofver afgifna storre
bestillningar af materiel for forsoksanliggningen fortjinar anforas f6l-
jande:

ar 1905.

9 juni af Allmidnna Svenska Elektriska Aktiebolaget, elektriska lednin-
gen Tomteboda—Jérfva med montage.

dar 1906.

6 februari af Maschinenfabrik Oerlikon, material for ledningen Stock-
holms Central—Tomteboda samt 12 st. speciella stromaftagare,

10 februari af Friedrich Lux, Ludwigshafen, 1 st. hastighetsmétare af
Frahms system,

6 september af Siemens-Schuckert Werke, sjélfregistrerande mitinstru-
ment.

Monteringen af Oerlikonledningen mellan Stockholm och Tomteboda
har verkstillts af Allménna Svenska Elektriska Aktiebolaget efter af Oer-
likonbolaget limnade ritningar. Stolpsittningen har utforts af jarnvéagens
egen personal under ledning af baningenjoren efter anvisningar af byrin
for elektrisk drift.

Det fortjiinar att nimnas, att utférandet af anliggningarne for de elek-
triska driftférsoken paskyndat utforandet af vissa forbéttringsarbeten i af-
seende pa banan, som eljest mojligen kommit att dréja ett eller annat 4r.
S4 voro de flesta af de Virtabanan korsande vigbroarne lagre, 4n den fast-
stillda normalsektionen f6ér fria rummet medgifver, och maste hojas. Vi-
dare var afstindet mellan de bada persontrafiksparen mellan Stockholm
och Tomteboda mycket varierande och kréfde en reglering, hvars genom-
forande f6r nu ifrdgavarande #indaméal medférde den fordelen, att stolparne
for uppbérande af ledningarne i allménhet kunde stiillas mellan sparen.

Under november och december manader 1905 gjordes bl. a. fors6k med
motorvagnstigets elektriska virmeledning samt iakttagelser rorande banstrom-
mens inverkan & telegraf- och telefonledningar mellan Tomteboda och Vartan.

Under de forsta manaderna ar 1906 foretogos synnerligen grundliga prof
med de levererade elekiriska motorerna och 6friga utrustningarne. Den 7
mars gick det forsta tiget pa linjen Tomteboda—Jéarfva. Under april och
maj findrades Westinghouse-lokomotivets mandveranordning, sa att induk-
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tionsregulatorn utbyttes mot ett system af relder, som inkopplade strém af
olika spinning fran transformatorns uttag. Den nya materialen tillhandahdlls
kostnadsfritt af bolaget, men gjordes utbytet af forséksanliggningens perso-
nal vid Tomteboda jirnviigsverkstad. Den 30 maj profkordes lokomotivet
forsta gingen 4 linjen med dessa nya anordningar. Under juni och juli
vidtogos af Siemens-Schuckert Werke grundliga férbéittringsarbeten & det
afdenna firma levererade lokomotivet betriffande savil motorerna och strém-
aftagarne som éfven och icke minst padragsapparatens gnistslickare, som
utbyttes mot en sadan af forbittrad konstruktion. Den 14 juli var det sa-
lunda forbétirade lokomotivet ater i drift, och anviindes delta lokomotiv se-
dermera bl. a. till att draga kolvagnar mellan Tomteboda och Virtan. I
slutet af juli monterades af forséksanlidggningens personal en ny & byran
for elektrisk drift konstruerad strémaftagare & Westinghouse-lokomotivet.’
Under augusti och september inbyggdes af Allgemeine Elektricitiits-Gesell-
schaft nya motorer, och gjordes en del andra viktiga fdndringar i de levere- -
rade motorvagnsutrustningarne. Den 27 och 28 september voro de éindrade
vagnarne ater i driftdugligt skick.

 Monteringen af Oerlikonledningen utfordes under september och oktober.
Natten mellan den 23 och 24 oktober kunde ett elektriskt tag [6rsta gingen
profkéras mellan Tomteboda och Stockholms Norra station till bron i
Kungsgatan.

Sedan éfven ledningen a Centralstationen var firdig, hvilket arbetes ut-
forande fordrojdes genom de pagaende utvidgningsarbetena & bangérden,
och hela strickan blifvit vederbérligen afprofvad och besiktigad, pabérjades
den 23 februari elektrisk drift af en del af persontigen mellan Stockholm
och Jirfva, och anvindes for detta findamal tva tagsitt, det ena bestiende
af det férut nimnda motorvagnstigsittet, det andra af Westinghouse-lokomo-
tivet dragande 7 tvaaxliga vagnar. Dessa elektriska passageraretig gingo
t. o. m. den 29 juni utan nigra driftstdrningar. Att de sedan dess varit in-
stillda har berott sivédl pa nédvindigheten att utfora andra viktiga forsok
som ock icke minst p4 6nskan att s6ka dstadkomma en stérre tillryggalagd
viglingd per dag édn den anvinda tidtabellen & Jarfva-banan tillatit. Sedan
dess ha forsoken under sommaren 1907 hufvudsakligen bedrifvits 4 Varta-
banan, hvarest det ringa antalet trafiktdg medgifver ett intensivare kérande
med forsékstigen. Vid slutet af ar 1907 hade samtliga lokomotiv och
motorvagnar tillryggalagt 10- 2 11,000 km hvardera.

Utom f(6rut omnimnd rullande materiel har 4 forsoksbanorna profvats
en motorvagn med elektrisk utrustning frdn Allmédnna Svenska Elekiriska
Aktiebolaget. Denna tvaaxliga vagn har tvA motorer om endast 20 HK och
har darfér ej kunnat anvindas att draga nigra tig.

De nu afslutade forsoken ha alltjamt haft att glidja sig at ett lifligt in-
tresse fran fackvirldens sida. Utom de i férsdken deltagande firmorna, som
haft méinga representanter, déribland flere deras mest framstiende ingenjorer,
nirvarande, ha vi haft bes6k af framstiende sivil jirnvigsfackméin som
elektroteknici fran sivil grannlinderna och de stora kulturlinderna i Eu-
ropa som éfven fran Nordamerikas Forenta Stater och Japan. Afven ha
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fran ménga utliindska fackmiin skriftliga forfrdgningar inkommit angiende
vid forsoken vunna erfarenheter.

Hvad som gjort dessa forsok i sitt slag si vérdefulla, trots den jam-
forelsevis lilla skala, i hvilken de for kostnadens skull mast bedrifvas, ér
den omstéindigheten, att dessa fors6k bedrifvits icke af eller med tillhjilp af
en enda enskild firma, hvars hufvudsyfte naturligen méaste g ut pé att till-
godose sina egna ekonomiska intressen, utan af en opartisk jarnvigsforvalt-
ning, som hiir haft tillfille att grundligt studera och jamfora fabrikat och
detaljanordningar af de mest olika slag. I afseende pa utférandet af even-
tuellt blifvande storre anldggningar star Jarnviigsstyrelsen déirféor nu enligt
mitt formenande pa en hdgst betydligt mycket gynnsammare stdndpunkt,
in om dessa 6rsok icke blifvit utforda, enér Jarnvigsstyrelsen nu till f6ljd
af den vunna egna erfarenheten, hvilken nippeligen kunnat erhéllas pa
nagot annat sitt, ér i tillfille att malmedvetet skrida till faststillande af
for vara forhallanden limpliga, mojligast billiga detaljanordningar. Den
summa, som nedlagts pa forsoken, torde komma att aterfas med riklig
rinta redan vid forsta -stéorre anlaggning till f6ljd af den léigre kostnad,
for hvilken en sidan nu kan utféras, &n om forsoken ej utforts.

Af utomstiende svenska personer och korporationer, som besokt [Grsoks-
anliggningen och tagit del af dir pigdende arbeten, mandmnas dévarande
statsradet och chefen fér Civildepartementet Juhlin jémte expeditionschefen
i samma departement v. Sydow, ledamdter af Riksdagens statsutskott och
bada kamrar, statsrevisorerna, afdelningar af Svenska Teknologforeningen,
flere jirnvigsmannaforeningar, deltagarne i de allmiinna elektroteknikermé-
tena m. fl.

Vid férsdkens borjan utarbetades ett program (bilaga n:r 2) som ledning
for arbetenas bedrifvande, hvilket ock i hufvudsak blifvit foljdt. Sisom
nirmaste ledare af forsoken har tjanstgjort elektroingenjoren, nuvarande
byraingenjoren vid Jarnvégsstyrelsen Ivan Ofverholm, som vid detta upp-
drags fullgdorande nedlagt synnerligen stor fortjénst.

I det foljande har jag forsokt att med undvikande af alltfor stor vid-
lyftighet redogora for de viktigaste af de vid forsoken vunna resultat och
erfarenheter, som jag ansett kunna vara af storre allmént intresse.





