TAGENS ENERGIFORBRUKNING.

I kapitlet om kraftstationen hafva redan omniimnts de instrument, som
anskaffades for uppmitning af tigens energiférbrukning och af hvilka volt-,
ampere- och wattmetrarne maste placeras i kraftstationen pa grund af, att
skakningen omdjliggjorde deras placerande pa tiget. Hiirigenom inkomma
emellertid linjeférlusterna i resultatet. Dessa ha vid korning med 6,000 volt
undantagsvis uppgatt till maximalt fem procent. Medelviirdet {6r spinnings-
fallet under en hel forsoksfird har emellertid for héir nedan upptagna fér-
der aldrig ofverskridit tva procent, och har ingen korrektion hirfor upp-
tagits vid berikningen af watlimmeférbrukningen, emedan denna af en hel
del andra orsaker ej kan bestimmas med siadan noggrannhet, att ett fel pa
tvd procent kan anses fdga nigon storre betydelse, s& mycket mer, som det
sidlunda uppmiitta viirdet ar storre fin det verkliga. Vid korning med 12,000
volt uppgad de till f6ljd af spinningsfallet uppkommande felen endast till
en fjirdedel si mycket som hvad ofvan anforts. Mitningar vid kérning
med hdgre spinning dn 12,000 volt hafva ej kunnat utféras, emedan mit-
instrumenten ej varit limpade dérfor.

Den f{6rut omtalade, af A. E. G. levererade hastighetsmétaren har an-
vindts f6r uppmitning af tighastigheten, och hafva 4 densamma tagits af-
lasningar férst i borjan hvar tionde och senare hvar femte sekund. Trots
det, att denna hastighetsmitare vid kontrollprof i kraftstationen visade sig
ldmna all 6nskvird precision, befanns det i borjan, d& f6r kontroll det er-
héllna virdet 4 medelhastigheten for en forsoksfird multiplicerades med den
anviinda tiden, att den si beriiknade viiglingden ej stimde 6fverens med den
verkligen tillryggalagda viigen, utan var ofta finda till sex procent mindre.
Sedan emellertid bromsanordningen f6r den axel, fran hvilken hastighets-
miétarens generator drefs, satts ur tjéinst, var denna oldigenhet borteliminerad,
och hastighetsmétaren har sedan dess alltid visat sig limna godt resultat.

For uppmiitning af lokomotivens resp. motorvagnarnes dragkraft har
anvindts en fjiderdynamometer med skala visande upp till fem ton. Denna
dynamometer insattes vid dragkraftsmitningar mellan lokomotivets resp.
motorvagnens och férsta vagnens dragkrokar. Utslagen p4 denna dynamo-
meter hafva ej kunnat erhéallas fullkomligt lugna pa grund af franvaron af
hirfor erforderlig dampanordning. Afléisningarne hafva darfor fatt goras
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mera uppskattningsvis, och ar det darfoér tydligt, att alltfor stor noggrann-
het ej kan viintas af dessa miitningar. Emellertid visar den ritt goda dfver-
ensstimmelsen mellan resultaten af mitningarne i olika fall, att felet vid
bestimning af dragkraftens medelviirde resp. dragarbetet ej torde uppga till
mer in hogst ett par procent vid de lingre firderna. Vid de tillfillen, d&
dragkraftsaflisningar gjorts, hafva dessa tagits samtidigt med hastighets-
aflasningarne. Fo6r motorvagnstigel hafva dragkraftsaflisningar naturligen
endast kunnat goras vid de tillfillen, d4 endast den frimre motorvagnen
varit dragande.

Afldsningar hafva tagits for omkring 100 forsoksfirder, hvilka utforts
med olika tagsammansitining, stationsafstdnd och medelhastighet, och hafva
kurvor uppritats for dessa. Bilderna 114—129, som aterfinnas i slutet af
detta kapitel, atergifva som exempel sddana kurvor for sexton forsdksfirder,
daraf sex for motorvagnstaget, sex for elektriska lokomotivet n:r 1 och fyra
for elektriska lokomotivet n:r 2. Kurvorna for volt, ampére och watt &
dessa bilder hafva samtliga upplagits medelst de {6rut omnéimnda gnist-
registrerande instrumenten. Vid de af bilderna visade forséksfirderna har
spinningsregleringen i kraftstationen utforts fér hand med undantag af de
firder, som visas af bilderna 122—125, hvarvid den forut omnimnda auto-
matiska spinningsregulatorn tjinstgjort. Afldsningarne & hastighet och drag-
kraft hafva vid dessa forsoksfirder tagits hvar femte sekund. De a bilderna
visade kurvorna for histkrafterna angifva effekten vid dragkroken och in-
gar diruti siledes ej det arbete, som erfordras for lokomotivets resp. motor-
vagnens framdrifvande. For erhallande af totala arbetet och effekten vid
drifhjulen, hvilka viirden erfordras for berikning af verkningsgraden, har
det ofvannimnda viirdet 6kats i proportion till tagvikten, hvilket naturligen
{orutsiitter, att traktionsmotstindet per ton ér detsamma for lokomotivet
resp. motorvagnen, som for det 6friga tiget. DA emellertid detta motstand
torde vara nagot hogre for lokomotivet eller motorvagnen #n for det dfriga
taget, beroende bland annat pi luftmotstdndet pi tégets framsida, blir den
i nedanstiende tabell upptagna si utriknade siffran for verkningsgraden,
som ocksa innesluter foérlusten i ledningen fran kraftstationen, négot ligre
iin den verkliga verkningsgraden fran hogspinningssidan pa lokomotivet
resp. motorvagnen till drifhjulen.

I tabellen & nista sida hafva ocksd upptagits de ur kurvorna utriknade
medelvirdena &4 hastighet och effektfaktor samt dessutom wattimmeforbruk-
ningen.

Af denna tabell framgar, att medeleffektfaktorn ér betydligt bittre
for motorvagnarne #n for de elektriska lokomotiven. Virdet & motorvag-
narnes effektfaktor skulle emellertid hafva blifvit &nnu nagot hogre, om ej
dessas hufvudtransformatorer tagit en mer fin vanligt stor magnetiserings-
strom. Dessa transformatorer tillkommo niimligen for tids vinnande mera
som elt provisorium vid det forut omnimnda utbytet af de elektriska ut-
rustningarne i motorvagnarne. Nirmare uppgifter om dessa transformatorer
aterfinnas i bilaga n:r 5. Af tabellen framgar vidare, att de erhéllna me-
delvirdena pa effektfaktor, verkningsgrad och energiforbrukning variera
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Tabell.

Bild n:r Motorer Tagvikt Banstricka I;allzgii hahslteigﬁlét Me(ti.:ll(etg:kt- l\:ﬁggi;i;ﬁ‘ ‘Z?ttgzﬂgr

I Motorvagnarne 1445 Stockholm C.—Tomteboda forsignal... 2,30 35,8 0,81 — 35,7
14a | » » Tomteboda foérsignal—Tomteboda...... 0,46 18,4 0,63 — 52,7
114 b » » Tomteboda—Jéarfva ........................ 4,12 39,0 0,81 — 21,4
f » » Jarfva—Tomteboda forsignal ............ 3,31 37.3 0,84 — 32,8
1152 | » » Tomteboda férsignal—Tomteboda...... 0,75 23,5 0,65 — 45,9
115 b » » Tomteboda— Stockholm C................ 2,82 38,4 0,74 — 18,0
‘ Elektr. lok. n:r 1 116 Stockholm C.—Karlberg .................. 1,92 32,0 0,72 0,69 34,9
116 a » » Karlberg —Tomteboda forsignal ......... 0,30 15,0 0,56 0,61 73,9
I > » Tomteboda forsignal—Tomteboda...... 0,49 18,2 0,569 0,62 64,7
. f » » Tomteboda—Hagalund..................... 1,85 30,8 0,74 0,67 45,4
teb » » Hagalund—Jirfva 2,26 36,6 0,72 0,62 17,7
_ f > » Jirfva—Hagalund 2,24 34,9 0,77 0,71 428
172 | » » Hagalund-—Tomteboda .................... 1,80 33,1 0,63 0,76 22,0
| » » Tomteboda—Karlberg ..................... 0,82 22,2 0,64 0,66 43,7
117 b | » » Karlberg—Stockholm C. ............ ..... 1,96 28,5 0,61 0,63 10,7

118a 0. b Motorvagnarne ! 1445 Jirfva—Vértan 9,78 39,9 0,85 0,73 16,4 -
119a o. b » ! » Virtan—Jirfva 9,82 38,7 0,87 0,75 19,5
120a o. b » » Jiarfva—Virtan 9,78 48,3 0,87 — 17,5
121a 0. b » » Vartan—Jarfva ...........oooiiiii 9,82 48,2 0,90 — 22)0
122a 0. b Elektr. lok. nir 1 80 Jarfva—Virtan ... 9,94 425 0,82 0,74 18,7
123a 0. b » » Vartan—Jérfva ... 9,65 36,1 0,79 0,71 21,2
124a, b o. ¢ » 185 Jarfva—Virtan 10,05 32,1 0,79 0,77 13,3
125a,bo.c » » Vartan—Jarfva ... 10,05 31,0 0,79 0,74 16,2
126 a o. b | Elektr. lok. n:r 2 149,4 Jirfva—Vartan 9,65 36,7 0,80 0,72 14,5
127a 0. b » » Virtan—Jirfva 9,65 34,4 0,82 0,72 19,9
128a 0. b » 265 Jarfva—Virtan 9,91 34,1 0,82 0,76 11,1
>’ » Virtan—Jirfva 9,91 28,7 0,82 0,77 16,7

129a,bo.c

1 Blott frimre motorvagnen dragande.

Vid

ofriga forsoksfirder med motorvagnstiget hafva bada vagnarne varit dragande.

191
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inom synnerligen vida grinser, hvilket ju var att férutse med hénsyn till
den stora skillnaden i afseende pa tagvikt, stationsafstdnd och medelhastig-
het. Vid korta stationsafstind férekomma, sidsom af kurvorna framgar, en-
dast igangséittning och bromsning, och blir déirfér, enir dels verkningsgra-
den under igangsittning ir betydligt ligre 4n under ging och dels vid
bromsningen energiférlust uppkommer, energiférbrukningen i si fall betyd-
ligt storre én vid lingre stationsafstind. Vid korta stationsafstand blir ocksa
energiférbrukningen, sisom af tabellen {ramgér, mycket varierande, beroende
pa forarens sitt att mandvrera. Vid ldngre stationsafstind spela déiremot
igAngséttning och bromsning en mera underordnad roll, och erhéllas déirfor
d& betydligt ligre virden & energiférbrukningen. De virden, som i tabellen
upptagas for fiarder mellan Vartan och Jéarfva, dro sélunda ovanligt laga,
en omstindighet, som foérklaras déraf, att tigen trots den kuperade terringen
(se bild 111) kunnat tillryggalidgga hela vigen mellan de bada stationerna
utan bromsning annat dn vid slutpunkterna. Den i utforsbackar erhéllna
energien har déarvid omvandlats i lefvande kraft hos tdget, utan att den
tillitna maximalhastigheten 6fverskridits. Vid utférda beriikningar for andra
statsbanelinjer har det visat sig, att detta i mycket stor utstrickning blir
fallet vid de stigningsférhallanden, som existera & de svenska statsbanorna,
och att sidledes bromsning i utférshackar endast jimforelsevis séllan behof-
ver ifragakomma.

Vid elektrisk jarnvigsdrift medelst trefasstrom, hvarest taget kér med
nira konstant hastighet 6fver hela banan, kan tydligen den lefvande kraf-
ten ej pa detta vis utnyttjas. Den energi, som vid en sidan jiarnvidg kan
atervinnas, genom att motorerna arbeta som generatorer, erhélles tydligen
med en vida simre verkningsgrad, hvarfér energiférbrukningen a ett med
trefasmotorer drifvet tag 4 striickan Virtan—Jérfva-——Véartan tydligen skulle
varit betydligt stérre #dn den, som konstaterats vid dessa forsok. Annor-
lunda skulle jamférelsen naturligen komma att stilla sig, om bhanan hade
synnerligen linga och ihallande stigningar, sdsom exempelvis vid berg-
banor ér fallet.

Vid ofvanniimnda berikningar angdende energiforbrukningen for andra
statsbanelinjer har for bestimmande af tigmotstiandet anvéindts foljande efter
Davis (Street Railway Journal 1904, dec. 3) uppstillda formel

a=2+0,04V+4,5.10"'V

dir a = tigmotstandet i kg pr ton och V = hastigheten i km pr timme.

Héarvid ar likviill att mérka, att Davis’ formel tager héinsyn till tagvikt
och vagnantal. I ofvanstiende formel hafva dirfér insatts fér fdndamalet
lampliga medelvirden. Formeln har visat sig ldmna vérden, som stimma
vill 6fverens med dem, som erhéallits {ran forsoksfdarderna.

Foér att lamna en forestillning, huru medeleffektfaktor, medelhastighet
och energidtging for ett visst lokomotiv variera beroende pi olika stations-
afstind och tigvikt, hafva kurvorna i bilderna 112 och 113 beriiknats med
stdd af ofvan angifna formel for traktionsmotstindet. Hirvid har antagits,
att tvad olika lokomotiv anvindts, nimligen ett (bild 112) fér 60 km pr
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timme och ett (bild 113) fér 100 km pr timme tilliten maximihastighet.
Foér bada lokomotiven har antagits, att de varit forsedda hvardera med

fyra enfasmotorer om 175
berikningarne antagits, att
bromsningen borjat i sam-
ma oOgonblick, som strom-
men afkopplats, och att re-
tardationen vid bromsning
utgjort 0,5 m pr sek. A
hvardera af de bada bilder-
na hafva for att visa tag-
viktens inverkan kurvor
uppritats for tre olika tag-
vikter under antagande af
horisontal bana. Energifor-
brukningen i wattimmar pr
tonkm blir dock, som foérut
papekats, ungefir densam-
ma, om stigningar férekom-
ma och dessa ej #dro si
langa, att bromsning i ut-
forsbackar behofver ifraga-
komma.

Under de vintrar, da
forsoken pagatt, har endast
vid ett tillfille sa starkt sno-
fall intraffat, att snéplogning
behoftifragakomma, och ut-
fordes den da af motor-
vagnstaget. Diérvid 6kades
energiforbrukningen med
nagot ofver 1 kwtimme pr
tagkm eller i detta fall cirka
7 wattimmar pr tonkm.
Héarvid 4r emellertid att
mérka, att denna Okning
af energiférbrukningen tyd-
ligen &r i det nidrmaste obe-

HK hvardera af en kénd typ. Vidare har for
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Bild 111. Profiler af forsoksstrickorna.

roende af tigvikten och saledes visar ldgre virden med afseende pa wattim-
meforbrukning pr tonkm for langa tdg. Emellertid forekommo vid detta
tillfdlle ej mer &n cirka 0,5 m hoga snédrifvor pd banan, och kan man
naturligen vid svara sno6foérhéllanden véinta en betydligt hogre energifér-

brukning.
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Bild 112. Beriknade kurvor for elektriskt lokomotiv férsedt med fyra enfasmotorer om
175 HK hvardera med utvixling for en maximihastighet af 60 km pr timme.
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Bild 113. Beriknade kurvor for elektriskt lokomotiv forsedt med fyra enfasmotorer om
175 HK hvardera med utviixling for en maximihastighet af 100 km pr timme.

Teckenforklaring: — — -— —— — — for 130 tons tagvikt (inkl. lok.)
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A = medelhastighet i km pr timme.
B = energiforbrukning i wattimmar pr tonkm.
C = medelviirde a effektfaktor.
KM = stationsafstdnd i kilometer.
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Bild 129 a. Elektriska lokomotivet n:r 2 med 265 tons tig (inkl. lok.). Virtan—Jarfva I.
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Bild 129 c. Elektriska lokomotivet m:r 2 med 265 tons t&g (inkl. lok.). Virtan—Jarfva IIL

TECKENFORKLARING TILL BILDERNA 114—129.

Volt = Kontaktledningens spanning vid utledningen fran kraftstationen.
Amp = Stromstyrka i kontaktledningen.
KVA == Ofvanstdende volt X amp x 10—3%.

KW = Energiforbrukning matt vid utledningen fran kraftstationen.
Km = Té4gens hastighet i km. pr timme.
Kg = Dragkraft i kg. uppmitt i dragkroken.

N = Beriknadt viarde 4 af motorerna utveckladt héastkrafttal.





