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OFVERDIREKTOREN FOR MASKINAFDELNINGEN.

P. M.

RORANDE UTFORANDE AF KONTAKTLEDNINGEN VID ELEKTRISKA FOR-
SOKSBANAN TOMTEBODA—VARTAN.

Vid hittills utforda banor for likriktad strom har kontaktledningen, genom
hvilken strommen frian kraftstationen tillfféres motorerna, utférts pa hufvudsak-
ligen tvenne olika sitt, nimligen dels sisom en Ofver spéret pa 5 a 6 m hojd
spind harddragen koppartrad, dels sisom en s. k. tredje skena, bestaende af an-
tingen utslitna farskenor eller speciellt valsade skenor, forenade medelst ledande
forbindningar till en sammanhéingande skenstring, som fistes med speciella iso-
latorer vid syllarne vid sidan af farskenorna oeh nigot hogre an dessa. Under
det den ofvanjordiska triden si godt som uteslutande anvandes vid spdrvégar,
har den tredje skenan med foérdel kommit i bruk vid jarnvagar med inhagnadt
banomrade. Vid stationer och o6fvergangsstallen skyddas skenan for berdring af
obehoriga genom skyddshrider pi omse sidor om skenan. En solidt utférd sa-
dan kontaktskena blir i manga fall bide billigare och varaktigare &n en anligg-
ning med kontakttrad och stolpar, sidan denna vanligen utfores, och lampar sig
sarskildt for tung trafik med stor hastighet. Som exempel pa en lyckad sadan
anliggning i Europa kan anféras banan Milano—Gallarate—Porto Ceresio, hvarest
en synnerligen intensiv persontrafik forefinnes och hastigheten gar upp till 100
km i timmen. Emellertid blir systemet med kontaktskena obekvamt vid stora
bangirdar, hvarest mycket vaxlar och korsningar forekomma, hvarfor det fore-
kommer, att banor, som pa linjen ha kontaktskena, vid stationerna forses med
kontakttradar 6fver sparen. Kontaktskena erbjuder tydligen i kalla klimat en del
svarigheter till foljd af snoéforhillandena, di dels snodrifvor kunna forsvara eller
omojliggéra kontakten, dels kontaktskenan #fven hindrar snéns bortskaffande.
Vid den preussiska statsbanestrickan Berlin—Gr. Lichterfelde anvindes dock kon-
taktskena med godt resultat och i Amerika mangenstides likasa.

Vid anvindande af hogspand vaxelstrom stillas gifvetvis betydligt hogre ford-
ringar pa kontakiledningen sivil betriffande isolation som soliditet &n vid banor
med likstrom af nagra hundra volts spianning. De vid sidana banor anvianda
systemen for kontaktledningen kunna darfor ej utan genomgripande andringar
nyttjas for hogspand vaxelstrdm. I det foljande vill jag soka i korthet karak-
terisera de hittills for dndamaélet foreslagna ledningssystemen.

1:0) Kontaktskena. Till foljd af vixelstrommens natur att ej likformigt for-
dela sig inom en ledares tvarskdrning utan koncentrera sig pd ytan ar en sd
massiv sektion som en jarnvigsskena mindre lamplig, men skulle i stallet ex-
empelvis nigon smal rektanguldr sektion kunna anvandas. Emellertid ar det ej
mdjligt att fora en ledare med hog spianning blottad sa nadra spéret, som repre-
senterar den motsatta polen, dels for svarigheten att erhélla en betryggande iso-
lation, dels till foljd af faran for jarnvagens personal och drift. Enda sattet,
pa hvilket man kan tanka sig en sddan ledning, torde darfor vara omgifven af
en kanal af isolerande material med en 6ppen rianna, genom hvilken en kontakt-
arm férmedlar stroméfverforingen fran ledningen till motorerna. Kontaktled-
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ningens anordning skulle d4 komma att likna de i méanga stora stider for spar-
vagarne anvidnda kanalledningarne med den skillnad, att dessa dro beldgna un-
der sparet, hvilket hir tydligen ej kan vara fallet.

Ett kontaktledningssystem af ofvan antydt slag har foreslagits af ingenjors-
firman Dalén & Celsing i Stockholm, och framgar anordningen af bifogade ritning
n:r 15,063.* Ledningen uppbéres af porslinsisolatorer, som #ro fastade i ena hilften af
den tvidelade kanalen, som utfores af artificiell sten. A ena skissen synes kanalens
ranna viand inat sparet och isolatorerna fastade i kanalens 6fverdel, under det den
andra skissen alternativt visar en anordning med rinnan vand utit och isolato-
rerna fiastade i kanalens underdel. Ritningen utgér en sammanstillning af for-
slagsritningar fran ifrdgavarande ingenjorsfirma.

Den hufvudfordel, som skulle kunna vinnas genom kontaktledningens férande
pa detta satt i kanal invid sparet, bestir daruti, att strémmens stérande inver-
kan pa utmed banan foérda svagstromsledningar viasentligt minskas. Dérigenom,
att de bada ledningarne, kontaktskenan och farskenorna, 16pa si nira intill hvar-
andra, kompenseras nimligen deras skadliga verkningar till mycket stor del.
Olagenheterna aro tydligen svarigheter vid véaxlingar och korsningar, hvarest kon-
taktskenan langa strackor maéste afbrytas, faran for banbevakningspersonalen, i
synnerhet om nagon kanal blifvit skadad, samt icke minst svarigheten att uppe-
hélla trafiken efter starka snofall. Med den inat sparet vinda riannan forefaller
det omojligt att halla rdnnan o6ppen vid sidana tillfallen, utan torde den i syn-
nerhet efter snoplogning vara fylld med snd, som litt kan 6fvergd till is och
alldeles hindra kontaktarmens genomforande. Niagot storre sannolikhet att halla
rannan Oppen torde forefinnas, om den vandes ut ifrdn spéaret, i hvilket fall lik-
val faran for banpersonal och passagerare latt kan blifva afsevard. Dessutom torde
svirigheten att stoppa under syllarne liksom &fven prisfragan stilla sig hindrande
i vagen, hvarfor jag ej anser skil nu tillstyrka, att nidgon del af kontaktledningen
Tomteboda—Vartan af Kungl. Jirnvigsstyrelsen utféres med detla system.

Om daremot firman Dalén & Celsing ar villig, hvilket torde vara sannolikt,
att pai egen bekostnad i host uppsatta en profstricka med sidan kanal for de-
monstrerande af snéférhillandenas inverkan, anser jag detta bora tillitas och af
Jarnvagsstyrelsen kontrolleras.

2:0) Kontakttrad. Vid sparvigar anvindes som bekant en vanligen ofver spa-
rets midt spand koppartrad, hvilken uppbéires af tvartradar eller konsoler pa 30
a 40 m:s afstind eller mindre allt efter kurvradien. En pa sadant sitt upp-
hangd ledning kommer gifvetvis att mellan upphingningspunkterna ha en allt
efter temperaturen storre eller mindre nedhingning. Det har visat sig si godt
som nodviandigt att gora tradens upphingningspunkter elastiska, si att den afven
vid dessa punkter kan lyftas upp néigot af stromaftagaren, detta i dndamal
att forminska de eljest atminstone vid storre hastigheter upptriadande slagen vid
passerande af upphiingningarne, hvarigenom eljest traden snart forstores dels till
foljd af de genom slagen fororsakade mekaniska pdkanningarne, dels till f6ljd af
den darvid upptridande gnisthildningen. Trots denna elastiska upphingning har
det visat sig, att upphéangningspunkterna alltid aro trddens svaga stillen, vid
hvilka den forst forsvagas och brister, och gor sig denna oligenhet alltmera
mirkbar, ju storre hastigheten ar. Det ar darfér tydligt, att for vinnande af en
tillforlitlig och varaktig kontaktledning, afsedd fér hoga spinningar och tillitande
stor korhastighet, maste de hittills fér sparvigar vanliga ledningarne férindras, ej
blott sa till vida, att isolationen p& ett genomgripande satt omgestaltas, utan
maste afven upphingningspunkterna utarbetas pd siddant satt, att slag vid deras
passerande sa vidt mdjligt undvikas. Dessutom tillkomma vissa af den héga
spanningen och af krafvet pi trafiksikerhet vid jarnvégsdrift fororsakade fordrin-
gar pa stor sdkerhet ur hallfasthetssynpunkt och pa siddana anordningars vidta-
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gande, att, om en trad likval skulle brista, den mé si vidt mojligt oskadliggoras.
De. ledningsanordningar, som for #indamdlet foreslagits, tillhora en af foljande
tva kategorier:

a) Direkt upphingning. Af bifogade skrifvelse* »Leitungsanlage» frin Sie-
mens —Schuckert Werke, 1) »Leitungssystem fir Geschwindigkeiten bis 70 Km/
Stunde» samt tillhérande ritning® 8,284!1° framgir, huru denna firma tinkt sig
kunna na 6énskadt resultat vid icke alltfér stora hastigheter. For undvikande af
slag vid upphingning iger denna rum icke i en punkt utan i tva, i det en elas-
tisk mellandel insatts, hvars midt ir fastad uti isolatorn, och som i sina and-
punkter uppbir traden. Till £6ljd af mellandelens rorlighet kan traden vid strom-
aftagarens passerande stilla in sig i bdge, hvarigenom atminstone alla tvira
ofvergdngar undvikas. Firman har é#fven tinkt sig insittande af kortslutnings-
bygel, ehuru sidan icke synes af ritningen, hvilken bygel vid tradbrott &stad-
kommer jordférbindning af traden, hvarvid densamma genom verkan af de auto-
matiska apparaterna i kraftstationen eller transformatorstationerna blir stromlos
och siledes ofarlig att berdra.

b) Indirekt upphdngning. Sasom ett ytterligare framsteg maste man betrakta
den forst af Union Elektricitits-Gesellschaft vid forsoksbanan Spindlersfeld—
Nieder-Schoneweide utforda samt sedermera i princip éafven af andra firmor
upptagna anordningen, som #skadliggdres dels af bifogade fotografier,* dels.af
broschyren »Das Einphasen-Bahnsystem der U. E. G.» sidan 2, som afvenledes
bifogas.* Som synes, anvindas en eller tvad 6fver sparet spinda bartradar af
stal, af hvilka kontakttrdden uppbéires medelst korta smickra bartradar pa cirka
3 m afstind. De langsgdende bartradarne #iro utan isolation forenade med kon-
takttraden och éro siledes stromforande, men i sin ordning uppburna af kraf-
tiga isolatorer af porslin. Dessa birtrddar fi en timligen stor nedhangning, och
dels genom denna omstiandighet, dels till foljd af det anvinda materialets stora
brotthéllfasthet (cirka 100 kg per kvmm) kunna de trots ett stort stolpafstind upp
till 50 a 60 m utféoras med en stor mekanisk sidkerhet. Kontakttriden, som upp-
bares pa hvar tredje meter, fir praktiskt taget ingen nedhingning ocn trots detta
endast en ringa mekanisk pakanning, hvarjamte den erbjuder en si godt som
idealisk glidyta for stromaftagaren, sdledes utan slag och gnistbildning tillatande
de storsta hastigheter, som kunna komma ifriga. Dessutom ér att mirka, att,
om kontakttraden likvil skulle brista, kan den ej till foljd af det ringa af-
staindet mellan dess upphéingningspunkter falla ned inom rackhdill for banperso-
nalen.

Af forutnimnda skrifvelse fran Siemens-Schuckert Werke 2) »Leitungssystem
fir Geschwindigkeiten bis 125 Km/Stunde» samt tillhorande schematiska ritning
och fotografi* framgar, huru denna firma tankt sig utféra sidan indirekt upp-
hangningsanordning, hvarmed enligt dess asikt en hastighet af 125 km utan oli-
genhet kan anvandas. Det forefaller t. o. m. sannolikt, att diarmed &nnu storre
hastigheter kunna nyttjas. Siemens-Schuckert Werke framhilla sirskildt vikten af
stagning i sidoled och t. o. m. nedat féor undvikande af svingningar.

Det torde vara tydligt, att den indirekta upphingningsmetoden erbjuder hogst
betydliga fordelar framfér den vanliga direkta upphéngningen.

Hvad anlaggningskostnaden betraffar, s verka visserligen bértrddarne och de
manga upphingningspunkterna férdyrande, men detta kompenseras i synnerhet
vid anviandande af jirnstolpar af det storre afstindet mellan stolparne.

I det foregdende har endast talats om de fall, did kontakttraden #ar spand
Ofver sparets midt. Vid en del sparvigar har sedan flere 4r anvindts en an-
ordning med ledningen spand vid sidan af spéret, detta i dndamil att kunna
hinga upp traden pa helt korta konsoler & de i trottoarkanten stillda stolparne
och darigenom vinna vissa estetiska och andra fordelar. Sadan upphingning
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forekommer bland annat vid sparvigarne i Kopenhamn. Den stromaftagare af
speciell konstruktion, efter uppfinnaren kallad Dickinsons trolley, medelst hvilken
sadan for ofrigt varierande afvikning af kontakttriden frian spdrets midt kan till-
latas, lampar sig emellertid ej for storre hastigheter an dem, som anvéndas vid
sparvigsdrift, och redan vid dessa forekommer litt ursparning af kontaktrullen,
hvarfor detta ledningssystem ej kan komma ifraga vid jarnvdgar. Tva andra
system finnas emellertid foreslagna, vid hvilka trdden ar spénd vid sidan af spa-
ret, namligen:

a) Siemens system, som anvindes vid de bekanta Schnellbahn-forsoken & ba-
nan Marienfelde—Zossen och som framgir af Siemens-Schuckert Werkes »Lei-
tungsanlage»: 3) »Leitungssystem fiir Geschwindigkeiten bis zu 200 Km/Stunde»
och tillhorande ritning och fotografi.* Dessa visa ledningen for Schnellbahn med
tre tradar, enir trefasstrom hir anviindes och skenorna ej nyttjades som ledare.
I forevarande fall skulle endast en trad erfordras, hvilket ju forbattrar saken sa
till vida, att stromaftagaren ej torde komma mer an 5 & 6 m &fver spiret. Da
strémaftagaren rér sig kring en vertikal axel, kommer den i alla lagen att std
lika hogt ofver sparet, hvarfor systemet ej kan anvandas & nuvarande banor med
vagkorsningar pia 5 meters hojd eller i tunnlar. D& dartill kommer den oligen-
heten, att systemet ej limpar sig i vaxlar och korsningar och for har forekom-
mande hastighcter ej erbjuder nigra afsevirda fordelar, torde det nu kunna lim-
nas ur rikningen.

b) Oerlikons system, utarbetadt af Oerlikonfabrikens direktor Huber, har latit
mycket tala om sig och erbjuder en hel del beaktansvarda fordelar och anpass-
ningsméjligheter, originellt som det dr och afvikande frdn andra system, hvilka
mer eller mindre dro harledda fran de vanliga sparviagsledningarne. I bifogade
broschyr: »Neue Stromzufiihrungsanlage fir elektrisch betriebene Eisenbahnen»*
finnes systemet utforligt beskrifvet och illustreradt. Det hela baserar sig pd den
af Oerlikon afven i Sverige (Patentbeskrifning n:r 15,779) patenterade stromafta-
garen, hvilken i sin enklaste form utgores af en bojd sting eller ett spo af le-
dande material, rorlig kring en axel parallell med sparet och siledes i ett mot
sparet vinkelratt plan, och hvilket sp6 medelst fjadrar strafvar att vrida sig i
sadan riktning, att dess konvexa del tryckes mot kontakttridden, hvarvid kon-
takten antingen ager rum pd ofre eller undre ytan af kontakttraden, beroende
pa i hvilket lige i forhallande till spdret denna ar spind, hvarjamte afven vid
ofvergang fran den ena till den andra sidan kontakt ager rum pa andra delar
af traden. Afsikten ar att & fri bana skall traden anbringas vid sidan af sparet
och fistas medelst isolatorer pa toppen af alldeles invid sparet stillda stolpar,
hvarvid kontakten sker uppifran. Vid stationer och vixlar fores triden diremot
nira sparets midt med kontakt underifran, hvarvid stromaftagaren alldeles som
en vanlig kontaktbygel bestryker tridens forgreningar vid vaxlar och korsningar.
Ofvergangen fran den ena upphingningsmetoden till den andra sker automatiskt,
i det traden med olika lige relalivt sparet fran den ena upphangningspunkten
till den andra beskrifver en sorts skruflinje, hvilken noga foljes af den mot tra-
den tryckta stromaftagaren, som héirigenom vrider sig i 180° vinkel. Det ar klart,
att denna ofverging maste utféras pa en tamligen stor lingd, lingre ju storre
hastigheten ar, emedan eljest stromaftagarens vinkelhastighet kan blifva sa stor,
att afbrott och gnistbildning iga rum. Genom att fora trdden pa sidan af spa-
ret i stallet for pa midten vinnes den stora fordelen, att man genom att spinna
en trid pa hvar sida om sparet kan fi fullstindig reserv, sd att trafiken kan
fortgd obehindradt, dfven om fel skulle uppstd & ena ledningen. Dessutom ar
att marka, att stolparne blifva korta och billiga, di ingen konsol erfordras, eller
denna i sa fall blir mycket kort. i

DA kontakten sker uppifran, ar man ofdorhindrad att spanna skyddsnit
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under tridden, som upptager densamma vid eventuellt intriffande tridbrott och
istadkommer Onskad jordforbindning. Séarskildt vid vigkorsningar ar detta af
betydelse.

Betraffande sjalfva kontakten frédn ofvan vill Oerlikon gora gillande, att denna
skulle medféra betydliga fordelar gent emot underkontakt vintertiden, da is bil-
das 4 trdden, hvilken enligt deras formenande bereder vida allvarligare svarig-
heter pd undre an pa oOfre ytan af tridden. Det #r bekant, att likstromsbanor
med bygelkontakt ha mycket obehag af rimfrost och is, som alstrar ljusbigar
och darigenom fortidig utslitning af stromaftagaren. Den allra slorsta oligenhet
har emellertid Burgdorf—Thun jarnviagen i Schweiz, som drifves af trefas vixel-
strom af cirka 800 volt spanning, haft af sidan kontakten forsvarande ishildning.
Banan framgar genom en trakt, hvarest dimmor och stark koéld ofta omvixla,
och ha de tidiga morgontigen under sadana isforhillanden mycket svart att taga
sig fram, och méste stromaftagaren ofta bytas om under gingen. P& senare tid
har man forbattrat forhallandet genom uppvirmning af kontakttriden medelst
elektrisk stréom, som kommer isen att smilta, ett féorfarande, som dock ar ganska
dyrbart. Vid Valtellinabanan i Norra [talien, som #fvenledes genomgir en alp-
trakt, och hvarest kolden om vintern siiges gd ned idnda till — 20° sade man
sig ej hafva niagot obehag for stromaftagandet, trots de féorekommande isbildnin-
garne. Detta torde forklaras af den hogre spinningen, 3,000 volt, som vida mera
effektivt banar sig vdg genom férekommande hinder. Samma sak giller Union-
bolagets forut omniamnda forsdksbana invid Berlin, hvarest spinningen ar 6,000
volt. Samtliga dessa exempel hinfora sig till kontakt underifrin. Rérande kon-
takt uppifrin foreligger icke tillricklig erfarenhet for bedéomande af fragan, huru-
vida afsevirda sddana foérdelar hiarmed vinnas, men tror jag mig ha anledning
antaga, att vid de hoga spinningar, som vid svenska statsbanorna af ekonomiska
skil betingas, isbildningen é&fven vid underkontakt ej skall astadkomma allvar-
ligt hinder for strommens genomging. De storsta fordelarne, som Oerlikon-sy-
stemet erbjuder, dro enligt mitt formenande dels stromaftagarens egénskap att
tillata tradens montering i olika lagen allt efter forhallandena, dels lattheten att
medelst en pad hvardera sidan spand ledning erhélla fullstindig reserv och dir-
igenom stor sikerhet for tigtjanstens fullgéorande utan stérningar, af hvilka led-
ningar den ena kan repareras, under det trafiken pigir med stréom fran den
andra. Bland Oerlikonsystemets oldgenheter &ar att mirka nodvindigheten att
icke blott vid .stationer och véaxlar utan dfven vid alla tringa stillen, hvarest
den horisontalt utstiende stromaftagaren ej far rum pa bredden, sisom vid vig-
broar o. d., flytta afver traden till sparets midt, hvilken forflyttning méste suc-
cessivt fordelas pd flere stolplangder och likval vid okad kérhastighet kan gifva
anledniné till ljusbdgar, om stromaftagarens vinkelhastighet blir for stor. Vidare
ar att marka, att stolparne maste stiallas nira hvarandra; vid en korhastighet
motsvarande vara snalltigs torde afstindet ¢j bora ofverstiga 20 m enligt direk-
tor Hubers egen utsago, detta for undvikande af hiltiga slag och daraf foranledd
gnistbildning till f6ld af nedhingningen och de fasta upphingningspunkterna.
Det korta afstindet mellan stolparne medfér 6kad kostnad, hvarjamte det satill-
vida ar olampligt, som isolatorerna bide i mekaniskt och elektriskt hanseende dro
ledningens svaga punkter. P& senaste tiden har Oerlikon, efter hvad dels privat
meddelats mig, dels framgar af firmans bref af den 20 juni, som bifogas* ignat
sig 4t forbattringar i dessa hidnseenden, i det man dels gjort upphingningspunk-
terna elastiska, dels gjort, som det uppgifves, lyckade férsék att genom spinn-
trid med styfva stottor af aluminium understodja kontakttriden, siledes en om-
vandning af den vid Spindlersfeld anvanda upphingningen, féor att darigenom
dels till stérre delen upphifva nedhidngningen, dels kunna 6ka stolpafstandet till
atminstone 35 m. Ritningarne* n:r 15,007 och 15,009 dskadliggora tva alternativa
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forslag for ulféorande af Oerlikonsystemet vid svenska statsbanorna. Det forra
alternativet erbjuder fordelen af en jamforelsevis kort och latt stromaftagare,
hvilket ar synnerligen viktigt, for att den skall kunna félja trddens nedhingning
och ligeandringar utan gnistbildning. Daremot medféljer den oldgenheten, att
stromaftagarens vridpunkt med tillhoérande fjaderanordningar kommer utanfor
normalsektionen fér det fria rummet och siledes ej kommer fram i vigbroar,
tunnlar, en del oOfverbyggda broar o. d., s& mycket mer, som dessa delar éro
stromforande och darféor maste foras pa ett tamligen stort afstand fran fasta fore-
mal. Ritningen n:r 15,009 visar vridpunkten férlagd inom normalsektionen, hvar-
igenom sadana dyra andringsarbeten & broar och tunnlar skulle besparas, men
blir stromaftagaren, som synes, mycket 1ang och tung, hvarfor det synes tvifvel-
aktigt, om den kan arbeta tillfredsstillande. Béda alternativen ha det gemensamt,
att sadana laga vigbroar, som forefinnas a4 Vartabanan, ej kunna passeras, utan
maste deras hojd da okas. Oerlikonfabriken har visserligen i dylika fall tankt
sig en automatisk forskjutning af stromaftagarens vridpunkt genom anslag invid
sparet, som medelst komprimerad luft sitter stromaftagarestativets mekanism i
rorelse, si att detta stativ forflyttas pa onskadt sitt, sdsom vidare framgar af
de bifogade broschyrerna. Det synes mig emellertid dnskvirdt eller kanske rent
af nodvandigt att goéra sig oberoende af sddana automatiska mekanismer, som
latt kunna komma i olag, i synnerhet d4, som har vore fallet, sidant kan medféra
betankliga foljder. Jag anser mig dirfor ej bora tillstyrka anvandandet af sddan
automatiskt flyttbar vridpunkt, utan anser jag, att man hellre bor s6ka utarbeta
ett system med fast vridpunkt, som uppfyller alla fordringar, hvilket ej torde
vara omdjligt.

Betraktandet af Oerlikonsystemets obestridliga fordelar jamte de fordelar,
som vinnas medelst den férut omtalade indirekta upphéingningen vid kontakt un-
derifran, kom mig att taga under ofvervigande mdojligheten att pd nagot sitt
kunna kombinera dessa systems fordelar. Dessa ofverliggningar resulterade i det
forslag, som framgar af ritningen n:r 15,042* Kontaktledningen ar hir upphingd
i en bértrad, siledes indirekt, och ir denna uppburen af porslinsisolatorer, fis-
tade & korta, frin stolpen utgédende konsoler. A fri bana ar kontakttraden tinkt
hafva en hojd af cirka 5 m ofver skenorna och foras pa ett horisontalt afstind
af cirka 1,6 m fran sparets midt. Detta horisontala afstind halles tamligen
konstant med de afvikelser, som dro nodvindiga for en likformig afndtning af
kontaktapparaten, men i tunnlar eller under vagbroar fores kontaktledningen pi
en liagre hojd, sdsom ritningen visar. A denna ar en Oerlikons strémaftagare
ritad, men omvind, si att kontakten alltid sker underifran. Fordelarne af denna
foreslagna anordning framfor Oerlikons egen anordning skulle vara dels méjlig-
heten af indirekt upphingning pa enklaste, billigaste och i alla afseenden ratio-
nellaste satt, dels vida mindre forflyttning af kontakttriden & olika delar af ba-
nan och saledes vida mindre vinkelrorelse af stromaftagaren (cirka 43° mot 180°),
dels slutligen ej minst den omstindigheten, att stromaftagarens vridpunkt kan
placeras inom normalsektionen fér det fria utrymmet och att, sdsom ritningen
visar, ifragavarande apparat vid behof kan hel och hillen komma inom denna
normalsektion utan anvindande af nigra mer eller mindre palitliga automatiska
omsittningsanordningar. Siasom stromaftagaren ar ritad & ritning 15,042, kan den
daremot ej passera siddana abnorma profilfértrangningar, som finnas t. ex. &
Viartabanan, men visas & ritningarne 15,043* och 15,044* en anordning af stromaf-
tagaren, medelst hvilken broar af inda ned till 4,4 m. hojd 6fver skenorna kunna
passeras och t. o. m. tunneln 4 sammanbindningsbanan genom Stockholm utan
nagon utvidgning.

De hufvudsakliga fordelarne af Oerlikonsystemet, namligen mojlighet till tva af
hvarandra oberoende kontaktledningar. af hvilka den ena kan repareras, under

* Atergifves ej har.
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det trafiken. uppehalles medelst den andra, mojlighet att anbringa skyddsnit un-
der kontakttraden, samt enkla och prishilliga upphingningsanordningar, synes mig
detta af mig foreslagna system afvenledes besitta. Jag hanvisar till bref fran
Union E. G.* af den 28 juni, hvaruti detta system betecknas sisom ett visentligt
framsteg' framfor Oerlikons, och Oerlikonbolagets skrifvelse* af den 20 juni,
hvaraf synes, att afven detta bolag stiller sig sympatiskt gent emot frigan, na-
turligtvis under forutsiittning, att deras patenterade stromaftagare kommer till
anvandning.

Ehuru modjligheter torde forefinnas att pa en kontaktledning enl. ritning 15,042
anvinda stromaftagare, som e¢j komma i konflikt med Oerlikons patent, finns
dock dnnu ingen annan typ af stromaftagare utarbetad, som fullt lampar sig hér-
for. For utronande af Oerlikonbolagets pretentioner for anvindande af strom-
aftagare enligt deras patent, tillskref jag bolaget med sadan forfragan. Sasom af
deras bifogade svarsskrifvelse* af den 6 juli framgar, dro deras pretentioner myc-
ket hoga och enligt mitt formenande oantagliga. Ehuru det ej ar omdjligt, att
reduktion héarulinnan kan astadkommas, anser jag dock till foljd af dessa hoga
ansprik och den omstindigheten, att annan for sidokontaktledning fullt lamplig
stromaftagare ej finnes konstruerad, under det riklig erfarenhet férefinnes ro-
rande stromaftagare for midtledning, ifven f{or hogtension, ej vara lampligt att
utféora kontaktledningen 4 forsoksstrackan Tomteboda—Viartan med sidoledning
utan i stillet med midtledning, hvarvid dock héinsyn bor tagas till mojligheten
att profva savil Oerlikons stromaftagare som andra for sidoledning konstruerade
stromaftagare 4 denna midtledning. Detta torde ock utan svarighet lita sig gora
genom att pd motorvagnarne eller lokomotivet placera denna for sidoledning af-
sedda strOmaftagare snedt, si att den kommer i riktigt lage i férhallande till
traden. SAdana stromaftagare komma harigenom i de flesta fall att skjuta utan-
for fria utrymmet och kunna ej utan omstillning passera de trianga broarne,
men detta spelar ju.ingen roll, da det torde fa anses fullt tillrackligt att utfora
prof med sidostromaftagare & en stricka mellan tvd broar. For saddana prof,
som kriafva kontinuerlig korning langs strickan, anvindas vanliga hogtensions-
bygelstromaftagare for midtledning. 1 samband darmed, att forsok anstillas med
sidostromaftagare af Oerlikons och eventuellt annan konstruktion med kontakt
pa tradens undre yta, synes det afven vara lampligt att & en kort stricka jam-
sides med midtledningen, som did maste uppbiras af konsolstolpar, montera en
kontaktledning efter Oerlikons system for kontakt a tradens ofre yta.

Den rullande materiel, som bestillts for forsoken, bestir som bekant af tva
elektriska lokomotiv med transformator, tillditande en variation af spanningen i
kontaktledningen mellan 3,000 och 20,000 volt, samt- tvd motorvagnar, hvilkas mo-
torer iaro direkt lindade for en spanning af 6,000 volt och som siledes ej kunna
arbeta med annan spanning 4n denna. Genom att kora lokomotiven med olika
spanningar afses naturligen att samla erfarenhetsron till hjalp féor bedémande af
den i hvarje fall lampligaste kontaktledningsspinningen. Med motorvagnarne afses
bland annat utférande af forsok med regelbunden trafik, for hvilket dndamal
strackan Stockholm—Jirfva sisom lampligast ar nirmast afsedd. D& dels utfo-
randet af kontaktledningen for si hog spianning som 20,000 volt medfor sarskilda
kostnader, dels det torde vara tillrackligt att si hdéga spénningar profvas pa den
ena forsoksbanan, anser jag, att endast banan Tomteboda—Virtan bor utforas
for si hog spinning som 20,000 volt, under det strickan Tomteboda—Jarfva ut-
fores for en kontaktledningsspianning af 6,000 volt, hvarigenom billigare anlagg-
ningskostnad fér denna del kan erhallas. ’

P4 grund af det ofvan anférda foreslar jag vordsamt rorande utférandet af
kontaktledningen for forsokshbanan Tomteboda—Virtan,

att ledningen upphiinges midt ofver sparet med hansyn tagen till mojligheten

* Atergifves ej hir.
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att genom speciell placering af stromaftagarne kunna profva sadana, som aro
afsedda for sidoledning,

alt isoleringen utféres pa sadant satt, att en arbetsspinning af 20,000 volt kan
tillatas,

alt & olika strickor direkt och indirekt upphingning anvindas, och att i all-
manhet utforandet af olika delar modifieras, si att mojligast méangsidiga erfaren-
het vinnes,

aft 4 en kort stricka ifven en for kontakt pa ofre ytan afsedd trdd spénnes
vid sidan af spéret. _

" Bifogade »>Bestaimmelser rérande utférande af elektriska ledningar for forsok
med elektrisk jarnvagsdrift mellan Tomteboda och Virtan» aro utarbetade i en-
lighet med dessa.principer, med undantag daraf att den for kontakt & oOfre ytan
afsedda korta ledningen ej ar diruti upptagen, ehuru plats féor densamma Aar re-
serverad, utan har jag tankt aterkomma hartill senare efter ytterligare under-
handlingar med Oerlikonfabriken. DA denna extra ledning ej inverkar pa utfo-
randet af midtledningen och det ir angelaget till undvikande af onddigt uppskof
med forsokens paborjande att snarast fi lamna bestillning for utforande af
denna, torde det vara lampligt att skilja dessa frigor at. En annan friga, som
lampligen kan behandlas i samband med Oerlikonledningen och som ej heller
ar namnd i ifrigavarande »Bestimmelser», ar anordnandet af skenforbindningar
resp. skentradar for minskande af skenledningens motstind.

Vid utarbetandet af ifrigavarande »Bestimmelser» har jag utgatt frin det an-
tagandet, att samtliga vagbroar & Virtabanan ha en fri héjd af minst 4,8 m of-
ver skenofverkant, och maste det sattas som villkor for forsokens indamalsen-
liga bedrifvande, att denna minimihdjd ej underskrides.

Stockholm den 3 september 1904.
ROB. DAHLANDER.



Bilaga n:r 7.

BESTAMMELSER RORANDE UTFORANDE AF ELEKTRISKA
LEDNINGAR FOR FORSOK MED ELEKTRISK JARNVAGS-
DRIFT MELLAN TOMTEBODA OCH VARTAN.

Sdsom af bifogade plankarta och kopplingsschema* (ritn. n:r 15,048) framgar,
utgir ledningen frin kraftstationen & Tomteboda vagnverkstads omrade sisom
tvatrddig kraftledning. Vid utledningen och 6fvergingen till kontaktledningen vidtagas
sidana anordningar, att, sisom synes af schemat, hvilkendera som helst af kraft-
ledningstrddarne medelst omkoppling kan sittas i forbindelse med kontaktledningen
eller skenorna. Den tvéipoliga krafltledningen féres pa trastolpar af siadan héjd,
att tridden ingenstides kommer nirmare marken in 6 m och vid korsningen af
landsvigsbron vid Tomteboda ej narmare 4n 7 m. Ifrin denna korsning fores
ledningen ofver och utmed sédra sidan af bron till andra sidan af jairnvagssparen,
uppburen utom af de vid brons indar i marken nedstillda tristolparne af tvenne
vid bron fastgjorda trastolpar af sidan hojd, att tradarne komma minst 7 m
ofver brons korplan. Betraffande kraftledningen tillimpas i o6frigt, dar si ske
kan, sikerhetsforeskrifterna for hogspianningsanliggningar i Kungl. Maj:ts nadiga
stadga af den 31 december 1902." Isolatorer och krokar for kraftledningen till-
handahdllas af Jarnvagsstyrelsen af den vid Abisko anvinda typen. Ledningen
utfores af harddragen koppartrdd med 8 mm diameter utom & den stracka, dar
ledningen korsar och f6ljer utmed bron vid Tomteboda, hvarest spunnen ledare
af motsvarande area anvindes. Kopparns specifika ledningsmotstind vid + 15°
Celsius far ej ofverstiga 0,0170 ohm. For kontaktledningen anvandes koppartrad
af samma tvirsektion och ledningsformaga, och fir dess hallfasthet ej understiga
40 kg/mm? Kontakttraden levereras i lingder af minst 500 m, och utféras skarf-
varne pa sadant satt, att hallfastheten ej minskas, utan skola skarfvarne vara fullt
jamnstarka med den hela traden, och fir nigot nimnvardt &fvergingsmotstand
ej forefinnas. Kontakttriden fores pa fri bana pd en héjd af minst 5,2 m och
hogst 6,2 m Ofver skendfverkant, under vigbroarne fir dess hojd likval nedga
till lagst 4,6 m ofver skenofverkant. Afvikningen i horisontal led fran spirets
midt fAr uppgi till hogst 500 mm &t hvarje sida, hvarvid i kurvor hinsyn skall
tagas till den af skenférhdjningen fororsakade snedstillningen af fordonen. Vid
trddens spannande skall hinsyn tagas till erhallande af en si vidt moéjligt lik-
formig slitning af stromaftagarne, dels genom tridens spinnande i sicksack, dels
genom stadig forankring i horisontal led, si att triden ej utan vidare kan dragas
it sidan och f6lja en paborjad ranna i stromaftagarens slityta. Stolparne iro i
allmdnhet af tra, men vid forankringar och en del andra punkter, hvarest stol-
parne utsittas for storre pakanning, komma eventuellt att anvindas sidana af
jarnkonstruktion eller armerad beton. Samtliga stolpar tillhandahallas af Jarnvags-
styrelsen. Frinsedt broarne och ett fital andra punkter, hvarest de lokala for-
héllandena betinga speciella upphéngningsanordningar, sker upphingningen af kon-
takttraden efter en af de typer, som askadliggoras af ritningarne n:r 15,080—15,086.*

* Atergifvas ej har.
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Det ar att mirka, att i samtliga dessa ritningar ar anordning for jordfér-
bindning vid tradbrott inritad, ehuru, sisom af det foljande framgar, sidan an-
ordning ej vid alla upphingningspunkter skall anvindas.

1) Direkt konsolupphdngning.! Kontakttriden upphinges vid stolparne medelst
korta tvartradar af stil, som fistas vid speciella spannisolatorer af en typ, som
visas af bifogade ritning E-4,® sisom synes af ritningen n:r 15,082. Kontakttraden
fastes vid tviartriden medelst oisolerad tradhallare. Upphéingningsanordningar af
denna typ betecknas & plankartan med Kd. En afart haraf ar den a plankartan
med Kd2 betecknade, af ritningen n:r 15,085 visade anordningen for dubbelspar

med en konsol at hvart héll fran stolpen.

Vid direkt konsolupphangning fir stolparnes afstind & rak bana uppga till
hogst 40 meter.

2) Direkt dubbelstolpsupphingning. Som synes af ritning n:r 15,083, ro stol-
parne upptill forenade genom en tvarsld af trd. Under denna ér en tvartrad
spiand mellan de & hvardera stolpen medelst isolatorjiarn och ringar fistade isola-
torerna af nyssnimnda typ E-4. Kontakttraden upphinges i denna tvirtrad med
tillhjalp af oisolerad tradhéallare. Vid upphingningsanordningar af detta slag, som
4 plankartan betecknas med Dd, fir afstindet mellan upphéngningspunkterna &
rak bana uppga till hogst 40 m.

3) Indirekt konsolupphdngning utfores pa tva sitt, namligen dels med dubbel
och dels med enkel isolation. Den forra anordningen® visas af ritning n:r
15,080 och betecknas & plankartan med Ki. Konsolen utgores af ett beliggnings-
jarn (Zores-jarn) nir 7'/,, som véger 10,3 kg per meter, och fistes vid den & stol-
pens topp anbragta jarnkonstruktionen medelst tva isolatorer af den typ, som synes
4 bifogade ritning E-1°. En isolator af samma typ ar fistad &4 konsolens ofversida
for uppbarande af en bartrdd af stil och en annan sddan & konsolens undersida
for hallande af en strifva af stalror, afsedd att hindra sidoforflyttning af kontakt-
triden. Samtliga dessa isolatorer #ro pa sidant sitt fastade vid konsolen, att
forskjutning i dennas langdriktning litt kan ske, och fa darfor inga genom-
gidende bultar eller skrufvar forekomma, utan sker fixerandet medelst kraftiga
skrufklamanordningar. Béartriden spinnes mellan upphéingningspunkterna med
stor nedhangning och uppbir kontakttriden medelst vertikala béirtradar af stal
och skrufklimmor pa sadant sitt, att kontakttradens nedhingning sividt mojligt
upphifves. De vertikala tridarnes lingd berdknas pa sidant satt, att vid lagsta
forekommande temperatur (— 30° C.) kontakttrdden mellan stoden stir i en uppéat-
riktad bage af ungefir samma hojd som den nedatriktade bage, hvilken uppstar
vid hogsta temperatur (+ 30° C.). Afstdndet mellan de vertikala bartrddarne uppgar
till ungefar 3 meter utom A& upphingningar af detta slag mellan Uggleviksbron
och Gasverksbron, hvarest anvindas afstind fran 4 till 12 m. Néarmast pa
hvar sida om konsolen och pa ett afstind af 0,76 m frin denna anvindas i
stallet for bartradar styfva strafvor af stilror i andamal att ytterligare gifva stadga
i horisontal led.

Dessutom forekommer en a plankartan med Ki2 betecknad upphéingningsanord-
ning af samma slag som den nu beskrifna med dubbel isolation med den skill-
naden, att den anvindes for dubbelspir & stationer,* och stir stolpen mellan
sparen med en konsol at hvardera hillet, enligt ritning n:r 15,084.

Indirekt konsolupphingning med enkel isolation® skiljer sig fran den forut-
niamnda darigenom, att konsolen utféres af en I-balk n:r 10, som utan isolation
fistes vid stolparne. Denna anordning visas af ritningen n:r 15,086 och betecknas
&4 plankartan med Ke.

Vid indirekt konsolupphingning uppgar afstindet mellan stolparne d rak bana
till hogst 50 m.

' Se bild 11. ° Atergifves ¢j har. 3 Se hild 8. * Se bild 17. * Se bilderna 10 och 12.
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4) Indirekt- dubbelstolpsupphdngning. Denna upphiingningsanordning! Askadlig-
gores -af ritning: nir 15,081 och betecknas:d plankartan med Di. De p& hvar sida
om spéret stillda stolparne forenas upptill medelst ett beliggningsjirn nr .74/,
séledes samma sektion som den i det foregdende niimnda konsolen, och, sker
fastandet medelst isolatorer. af samma typ E-1. Pa detta jarns ofversida anbringas
tvd isolatorer af samma slag, och sker fiastandet af samtliga dessa isolatorer pa
sadant sitt, som i det foregiende namndes, si att vid behof isolatorerna. kunna
forskjutas. Hvar och en af de 4 jarnets ofversida anbragta isolatorerna uppbar
en bartrad af stdl, och aro dessa bada bartrddar mellan stéden spinda med stor
nedhingning och forenade med kontaktiriden pa siddant sitt, att denna sia vidt
moéjligt kommer att hiinga utan nedhéingning, sisom nimndt i det féoregdende rorande
indirekt konsolupphingning. Afstindet mellan dessa kontakttrdden uppbirande
tradar ar ungefar 3 m, hvarvid likval iakttages, att upphingningen nirmast pa
hvar sida om stolpen alltid anbringas 0,75 m fran denna och att hirtill anvindas
i stallet for tradar for uppbirande af kontakttriden styfva striafvor af stalror i
andamal att gifva stadga i horisontal led. Afstindet mellan upphingningspunkterna
uppgar a rak bana till hogst 60 m. o

Vid kontaktledningens forande under viadukter Ar att méarka, dels att bro-
balkarne ej fa skadas eller forsvagas, dels att tillforlitligt och vil isoleradt skydd
af t. ex. impregneradt tri maste anbringas oOfver kontakttrdden under bron och
pa sa ldngt afstdnd at hvardera sidan, att triddens upplyftning mot bron for-
hindras och fara ej kan uppstd genom beréring med kapp eller dylikt foremal
frain a4 bron stdende personer. Sidsom af schemat framgar, gores vid de vag-
broar, som ej kunna géras stromlosa medelst stationsafstingare, ndmligen bron
mellan Tomteboda och Norrtull, Uggleviksbron och Gasverksbron, ett afbrott i
kontaktledningen i d&ndamdil att géora denna stromldos under bron och minst 3 m
pad hvar sida om denna och endast stromférande vid elektriskt tigs passerande.
I kontaktledningen anbringas pa hvardera sidan af bron en sektionsisolator for
hogtension med askledarehorn eller annan tillfredsstillande anordning for afbrott
af uppstiende ljushagar. Den genomgiende ledningen utféres antingen af blank
koppartrad af samma area som kontakttriden, hvilken ledning fores under bron
vid ena sidan och omgifves af en trumma af impregneradt trid, som i sin ord-
ning medelst isolatorer fastes vid en omgifvande trumma af plit, som forbindes
med skenorna, eller ock anvindes ett stycke enpolig kabel, om sidan kan er-
hallas, som erbjuder tillracklig sikerhet mot genomslag vid hogsta forekommande
spianning och tillika ar sa utford, att nimnvéird forlust eller uppvirmning genom
strommens magnetiska inverkan ej uppstir. Kabeln méste vara forsedd med
jordféorbunden armering af omagnetisk metall. Eventuellt kunna en del broar
utforas med blank trdd i trumma och andra med kabel. Vid samtliga broar
spannes kontakttriden mellan de 4 owmse sidor pa cirka 3 m afstind fran bron
stiallda stolparne péa sadant sitt, att ledningen ej utgoér nigot hinder foér brons
hojande, hvarjamte vid Rimbobanans bro hinsyn méste lagas till dennas utvidg-
ning pa bredden for blifvande dubbelspir. Vid samtliga broar maiste siadan an-
ordning vara vidtagen, att vid intraffande isolationsfel eller brott af kontakttriaden
denna ogonblickligen erhéller siker jordférbindning, hvarjamte iakttages, att bro-
arnes jiarnbalkar och vid Rimbobanans bro afven skenorna skola forbindas med
Vartabanans skenor. _

Kontaktledningen & Albano stations spar och cirka 250 m at hvarje hall fran
dessa ar delad i tre fran hvarandra och den ofriga kontaktledningen isolerade
sektioner, som medelst afstingare kunna goéras stromférande eller stromlosa.?
For erhillande af stromtillforning pai den fran kraftstationen beligna sektionen
iar pd kontaktledningens stolpar fastad en sirskild matareledning, i hvilken en af-
stingare ar inkopplad, som manévreras fran limplig plats framme vid stationen

! Se bild 9. ? Se bilderna 16, 17 och 18.
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s att afven kontaktledningen mellan” Albano och ‘Virtan efter behag kan géras
stromforande eller stromlds.  ~Fran denna imatareledning "erhilla: de tre stations-
linjesektionerna strém genom de nimnda afstangarne. Afstingaren for niidtsektionen
ir ‘afsedd att i vanliga fall sti tillslagen och skall kunna mandévreras fran limplig
plats framme vid stationen. -De bada yttre sektionerna “ater skola vara stréom-
forande, endast dia si erfordras for framslappande af de elektriska tagen. For
detta andamal finnas 3 st. afstingare, namligen dels 2 st. 4 schemat betecknade
med S, som vridas samtidigt med motsvarande semafor eller skifsignal, dels en
med T betecknad, som skall manévreras frin limplig plats framme vid stationen
af stationsforestandaren, da han blaser af ‘ett tag eller liter ‘ett sidant passera.
Denna afstingare utféres med tvd kontaktknifvar i 90° vinkel .ot hvarandra, af
hvilka den- ena armen stir uppat, dd den andra ar tillslagen, och skall utforandet
vara sadant, att den tillslagna horisontala armen pekar pi den inkopplade sek-
tionen. Afstingaren i fraga skall forses med en tillrackligt kraftig dubbelverkande
fijader, som aterfér densamma i dess nollige, dd stationsforestaindaren slapper
mandéverhandtaget. Pa stationen finnes dfven en afstingare, & schemat betecknad
med N, hvilken ar en nédkortslutningsapparat, vid behof dstadkommande -direkt
kortslutning mellan kontaktledningen och skenorna i dndamél att genom sékerhets-
metallernas i kraftstationen smailtning gora hela ledningen strémlés.

En sista sektionsisolator med afstingare anbringas strax framfoér véigbron vid
Viartans station, medelst hvilken den Aterstiende strickan kan goras stromlés.

Alla linjeafstingare skola medelst lostaghbara handtag eller lampliga lasanord-
ningar vara skvddade for mandévrering af obehdriga.

Askledare af lamplig konstruktion anbringas vid stationerna Albano och Vir-
tan samt & stolpen narmast kraftstationen. -

Hogsta forekommande arbetsspanning dr 20,000 volt, och skall linjen profvas
med 25,000 volt, for hvilken spanning siledes all isolation och alla linjeapparater skola
vara fullt sakra. Jarnkonstruktioner samt alla trddar och andra barande delar
beriknas med 4-faldig brottsikerhet vid lagsta forekommande temperatur (—30° C.).
Harvid iakttages, att utom egna vikten riknas for sno- och vindtryck en vertikal
belastning af 125 kg pr kv-meter af hvarje tridds horisontalprojektion.

Af plankartan framgar, att antalet af de olika upphingningsanordningarne ér,
som foljer: '

Direkt konsolupphingning ..............ccceeeeeeeeeneee.. Kd 46 st.
» Y Kd2 5 »
» dubbelstolpsupphéingning "........................ Dd 10 »
Indirekt konsolupphiingning .............................. Ki 31 »
» PN Ki2 6 »
» D e Ke 12 »
> dubbelstolpsupphéngning ... ................. .. Di 27 »

Hartill komma 11 st. upphéngningsanordningar med sektionsisolator samt
erforderliga forankringar.

Af de bifogade ritningarne synes, att alla upphingningsanordningar aro si
konstruerade, att jordforbindningsanordning med litthet kan anbringas, som vid
intraffande tradbrott astadkommer kortslutning, si att linjen genom smaéltande af
sikerhetsmetallerna i kraftstationen blir stromlés. Jordférbindningsanordning af
detta slag dfvensom siddan anordning, att jordférbindning erhalles, om en isolator
blir felaktig, maste anbringas dels & alla sektionsisolatorer och linjeafstingare,
dels o6fverallt, hvarest upphingningsanordningar med enkel isolation anvindas.
DA alla upphéingningsanordningar af detta slag, typerna Kd, Kd2, Dd och Ke,
aro samlade A en stricka mellan stationerna Albano och Virtan, sd anvéndes i
stillet for sarskild med skenorna foérbunden tradd for hvarje upphangningspunkt
en liangs banan utmed ofvannimnda stricka spind, af stolparne utan isolation
uppburen koppartrdd af 10 kvmm area, som atminstone hvar 200:de meter er-
haller tillforlitlig forbindelse med skenorna. Med denna koppartrdd skola alla
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hogtension forande isolatorers bérjarn vara forbundna. Jordférbindningsanord-
ningar, verkande vid tradbrott, anbringas & ifrigavarande stricka med hégst 100
meters inbordes afstand.

For mojliggorande af telefonisk forbindelse medelst portativ apparat frin
hvilken punkt af ledningen som helst till kraftstationen anbringas lings hela
linjen en dubbeltradig telefonledning af 3 mm galvaniserad stiltrad, som uppbares
af de hogtensionsledningen forande stolparne medelst kraftiga tvaklockisolatorer
och pa sddant satt skrufvas och monteras, att banstrémmarnes skadliga inflytande
pa telefoneringen sa vidt mojligt upphifves.

Kungl. Jarnvagsstyrelsen anskaffar foljande hithorande materiel, nimligen:

samtliga stolpar,

erforderliga hogtensionsisolatorer, enligt ritningarna E-1 och E-4 samt af
Abiskotypen, de senare, dir si erfordras, med vanliga isolatorkrokar,

telefonapparater for anslutning till den i det foregiende nimnda telefon-
ledningen.

Dessutom later Kungl. Jarnvigsstyrelsen utféra uppsittning af alla stolpar samt
erforderlig stagning af dessa, tillhandahdller fribiljetter p& forsoksbanan for leve-
rantorens for arbetet erforderliga personal samt verkstiller behofliga frakter a
samma bana.

Det aligger en blifvande leverantor att leverera all 6frig materiel och utfora
allt ofrigt uppsattningsarbete, som erfordras for erhdllande af en komplett och
andamalsenlig ledningsanliggning i ofverensstimmelse med dessa hestimmelser.

Sarskildt papekas, att leverantdéren skall:

pa marken utstaka hvarje stolpes exakta plats i hufvudsaklig ofverensstim-
melse med bifogade plankarta och enligt de nirmare anvisningar, som komma
att lamnas af Kungl. Jarnvagsstyrelsens kontor for elektrisk jarnviigsdrift,

ofvervaka uppsattningen och stagningen af stolparne och déarvid till ofvan-
namnda kontor for elektrisk jiarnvigsdrift gora de erinringar, som pafordras, for
att leverantoren skall kunna o6fvertaga ansvaret for den komplelta lednings-
anlaggningen,

sedan stolpsattningen ar verkstdlld, afskiira toppen af de stolpar, som till
ifventyrs aro for lianga, och & hvarje stolpes topp anbringa en skyddshuf af
galvaniserad jarnplat,

fore uppsittningen profva samtliga hogtensionsisolatorer, hvarvid iakttages, att
dessa for att godkinnas skola under forhillanden liknande dem, hvarunder de
sedermera komma att arbeta, under en halftimme uthirda en profspinning af
40,000 volt.

Vidare ar att iakttaga:

att tradhallare med 16dning ej fa anvindas, utan skall fastsittningen af kon-
taktledningen ske medelst klamhallare,

att fastgjutningen af isolatorerna skall ske medelst bhiista glycerincement,

att samtliga delar af jarn eller stil, som icke aro galvaniserade, skola strykas
med oljefirg,

att alla detaljritningar skola profvas och godkannas af Kungl. Jiarnvigsstyrelsens
kontor for elektrisk jarnvigsdrift, som #afven iiger att under arbetlets giang fore-
skrifva kompletterande bestimmelser eller édndringar, som ej medfora afsevird
kostnad.

Kostnadsforslag a elektrisk ledningsanliggning i enlighet med dessa bestam-
melser skall vara sid specificeradt, att, om antalet upphiingningsanordningar af
olika slag, apparater eller dylikt dndras, kostnadssumman utan vidare kan beriknas
enligt anbudet. Afven priset 4 koppartrad och staltrad skall vara sirskildt angifvet.

Stockholm den 29 september 1904.
ROB. DAHLANDER.



Brila;qav' n:r 8.

BESTAMMELSER RORANDE UTFORANDE AF ELEK-

- TRISKA LEDNINGAR FOR FORSOK MED ELEKTRISK

JARNVAGSDRIFT MELLAN STATIONERNA TOMTEBODA
OCH JARFVA.

Bifogade plankarta* i skala 1:4,000 6fver linjen Tomteboda—Jarfva visar. de
nu ifrdgavarande kontaktledningarnes strickning och stolparnes placering m. m.
Sdsom haraf och af kopplingsschemat framgar, std de nya ledningarne i samband
med den forut utféorda kontaktledningen Tomteboda—Virtan. De nya kontaktled-
ningarne &ro spianda oOfver Statens bada persontrafikspar 4 Tomteboda station
samt pd en langd af cirka 110 m sdder” 'om Tomtebodabron, hvarest de tills vidare
afslutas och forankras for att sedermera’sannolikt fortsittas ill Stockholms Cen-
tralstation. Utom ofver dessa bdda spar®och det genom sand- och lokomotivspa-
rens forening erhallna forbindningsspiret med Virtabanan féres ledningen ifven
ofver ett vaxelforbindningsspar, som mdjliggor ett frin Vartan kommande tags
ofverforande pa trafiksparet till Jiarfva. Norrut frdn Tomteboda station, hvarest
de bdda dubbelspiren sammanlopa, framgir endast en kontaktledning dnda fram
till Jarfva, vid hvilken station icke mindre &n tre spar aro utrustade med kon-
taktledningar. Frian den viaxel 4 denna stations norra inde, hvarest stationsspa-
ren sammanlopa, drages en ledning cirka 50 m framat 6fver det nu befintliga
enkelspdret, hvarefter den afslutas och forankras. Totala kontaktledningslingden
uppgéar salunda till cirka 6,350 m.

Kontaktledningen utfores af harddragen koppartrdd af 50 kvmm area och spe-
ciell 8-formad sektion med en héllfasthet af minst 39 kg per kvmm och ett spe-
cifikt ledningsmotstind ej oOfverstigande 0,017 ohm vid 4+ 15° C. Traden skall
levereras i lingder af minst 500 m, och utforas skarfvarne utan 16dning och pi
sddant satt, att hallfastheten ej minskas och nigot nimnvardt 6fvergangsmotstind
ej forefinnes. Pa fri bana fores ledningen pi en héjd af minst 5,2 och hogst
5,5 m ofver skenofverkant. Afvikningen i horisontal led fran sparets midt far
uppgd till hogst 500 mm' 4t hvar sida, hvarvid i kurvor hinsyn skall tagas till
den af skenférhojningen fororsakade snedstillningen af fordonen. Kontakttraden
skall upphéangas si, att en sa vidt mojligt likformig slitning af strémaftagaren
erhélles, for hvilket dndamadl traden dels skall spinnas i sicksack pa lampligt satt,
dels forankras i horisontal led, sd att den ej utan vidare kan dragas &at sidan
och folja en paborjad ridnna i stromaftagarens slityta.

Fransedt broarne och ett fital andra punkter, hvarest de lokala forhallandena
betinga speciella upphingningsanordningar, sker upphingningen af kontaktledningen
i hufvudsaklig o6fverensstimmelse med bifogade ritning* n:r 15,109. Trastolpen upp-
bar medelst isolator en snedt stilld rorformig strafva, som ytterligare fasthalles af
ett vid stolpen medelst isolator fistadt stag. P& toppen af strifvan ar en isola-
tor fastad, som uppbir den genomgiende birtraden eller barlinan, hvilken medelst
vertikala trddar af stil eller jirn uppbar kontakttriden. Afstindet mellan dessa

* Atergifves ej har.
Elektrisk jdrnvdgsdrift. 15
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bartradar ar vid stationer och vigkorsningar i planet cirka 3,0, eljest cirka 6,0
m. Stagning i horisontal led &stadkommes medelst en rorformig strafva eller,
dar kurvdragningen sadant tilliter, ett tradstag, som utgar fran kontakttraden i
svag lutning uppat och medelst sarskild isolator ar fistad vid den undre af de &
stolpen anbragta isolatorerna pa sadant satt, att dubbel isolation till jorden er-
halles och jordférbindningsanordning, verkande vid brott af kontakttriden, med
latthet kan anbringas. De vertikala bartradarnés lingd afpassas pa sadant sitt,
att kontakttrdden blir s& nédra horisontal som mdjligt.

Storsta tillatna afstdndet mellan tvd upphéangningspunkter ar 75 m.

For alla jarnkonstruktioner, trddar och andra till linjebyggnaden horande ba-
rande delar beraknas 5-faldig brottsiakerhet. Harvid iakttages, att for tradarne
beriknas en lagsta temperatur af — 30° C. och att utom egna vikten riknas for
sné- och vindtryck en vertikal belastning af 125 kg per kvm af hvarje tradds ho-
risontalprojektion.

Hogsta forekommande arbetsspannmg ar 20,000 volt, och skall linjen profvas
med 30,000 volt, for hvilken spinning saledes all isolation och alla linjeapparater
skola vara fullt sakra. Mellan kontaktledningen och jord skall ofverallt dubbel
isolation forefinnas, hvar och en #fven under ogynnsammaste forhallanden.fullt
tillracklig for hogsta arbetsspanningen.

Vid kontaktledningens forande under vigbroarne maste ett tillforlitligt och val
isolerande skydd af impregneradt trd anbringas mellan tradarne och bron och
sadana anordningar vidtagas, att fara ej kan uppstz’l for manniskor eller husdjur,
som trafikera bron. Under siddana broar skall kontaktledningen uppdelas i tva
parallella tradar for battre styrning af stromaftagaren och for erhallande af sek-
tionsisolator med luftisolation.

Af det bifogade kopplingsschemat* (ritn. n:r;F——12)'framge°1r antalet och an-
ordningen af sektionsisolatorer och linjeafstangare m. m. Vid Tomtebodabron an-
bringas utom den for Vartalinjen redan befintliga omkopplaren och linjeafstingaren
ytterligare tre sddana afstingare, af hvilka en ofverfor strom frin kraftstationen
till de bada kontaktledningsstyckena soder om bron, den andra till de tre lednings-
sektionerna under bron och den tredje till de aterstiende ledningarne norr om
Tomtebodabron. Dessa fyra linjeafstingare monteras pa en gemensam stolpe vid
brons nordvastra horn, i narheten af hvilken afven omkopplingsanordningen for
de fran kraftstationen kommande ledningarne anbringas. Afstingarne mandvreras
nedifrin medelst linor, som forses med las, s att obehdriga ej kunna averka
desamma, samt forses med skyltar visande den ledning, hvartill hvarje afstan-
gare hor.

Vid korsningen i planet med Solnavigen anbringas tvd sektionsisolatorer och
en linjeafstingare, si att den o6fver vigen gdende kontaktledningen i vanliga fall,
da intet elektriskt tdg passerar, kan vara stromlés. Linjeafstingaren mandvreras
medelst linor fran grindvaktens plats och skall kunna fastlisas i afbrottslaget. Den
genomgaende ledningen fores ofver kontaktledningen, som har en hojd af 5,5 m
ofver sparet, och utféres pid sadant satt, att sannolikheten for en sidan trads ned-
fallande inom rickhall reduceras till ett minimum. Dessutom skall denna genom-
gdende ledning vid de bada stolparne forses med jordforbundna fingramar.

Vid ofriga forekommande viagkorsningar i jirnvagens plan fores kontaktled-
ningen likaledes pa 5,5 m hojd och anbringas jordférbindningsanordningar i
denna pa 6mse sidor om vagen, hvarjamte pid bada sidor om jarnvagen uppsit-
tas traramar, hvilkas ofverstycken ha en hojd af 5,1 m o6fver sparet, sa att akdon
af storre hojd ej kunna passera under kontaktledningen.

Sasom af kopplingsschemat framgar, anbringas afven sektionsisolator och linje-
afstangare framfér vigbron vid Jarfva, hvilken afstingare manovreras medelst

* Atergifves ej hir.
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stillina, som framdrages till en i stillverkshuset vid stationen anbragt lasbar ma-
novreringsapparat med spak.
Vid Hagalunds station anbringas en latt tillginglig apparat, medelst hvilken
hela linjen vid behof till forekommande af olycksfall kan kortslutas, och skall
denna apparat forses med lasinrittning, sa att den ej af obehoriga kan paverkas.
Af den for ledningarnes fardigstiallande erforderliga materielen tillhandahaller
Kungl. Jarnvagsstyrelsen alla stolpar och hogtensionsisolatorer, de af Abiskotypen
vid behof med krokar, samt verkstiller uppsattning och stagning af stolparne,
lamnar erforderliga fribiljetter at leverantorens for arbetet behofliga personal samt
verkstiller nodiga frakter pa ifragavarande bana.
Det aligger en blifvande leverantor att leverera all ofrig materiel och utfora
allt ofrigt uppsattningsarbete, som fordras for erhallande af en komplett och an-
damalsenlig ledningsanlaggning i 6fverensstimmelse med dessa bestimmelser, och
att i samband darmed vid mojligen forefallande behof till Kungl. Jarnvigsstyrelsens
kontor for elektrisk jarnvagsdrift ofordrdjligen gora anmilan om felaktigheter i
Jarnvagsstyrelsens hithorande leveranser och arbeten i &dndamal, att leveranto-
ren skall kunna ofvertaga ansvaret for den kompletta anldggningen.
Efter stolparnes uppstillning skall leverantdren aftaga dem till -lamplig hojd
och forse dem med skyddstak af plat.
Vidare ar att iakttaga:
. att trddhillare med 16dning ej fir anvéandas, utan skall fastsattningen af kon-
takttriden ske medelst klamhallare,

alt samtliga delar af jarn eller stil, som ej aro galvaniserade, skola strykas
med oljefarg,

att erforderliga anslags-, varnings- och skyddstaflor skola af leverantéren upp-
sattas, och hansyn i ofrigt tages till, att anliggningen blir i modjligaste man savil
ofarlig for manniskor och husdjur som skyddad for skadlig averkan,

ail alla detaljritningar skola profvas och godkinnas af Kungl. Jarnvégsstyrel-
sens kontor for elektrisk jarnvégsdrift, som afven ager att under arbetets ging
foreskrifva kompletterande bestimmelser eller dndringar, som ej medfora afsevard
kostnad.

Kostnadsforslag & elektrisk ledningsanliaggning i enlighet med dessa bestam-
melser skall vara si specificeradt, att, om antalet upphangningsanordningar af olika
slag andras, kostnadssummans andring utan vidare kan beriknas. Afven priset &
lednings- och béartradar skall vara sarskildt angifvet. ’ ’

Stockholm den 17 april 1905.

ROB. DAHLANDER.




Bilaga n:r 9.

P. M.
OFVER ELEKTRISKA KONTAKTLEDNINGARS HALL-
FASTHET.

" Vanlig harddragen koppartrad af det slag, som anvindes for kontaktledningar,
far, som bekant, ej anstrangas till mer &n cirka 12 kg pr kvmm fér att ej per-
manenta liangdféorandringar skola uppsti. Vare sig traden uppbires direkt af
stolpar pd 20—40 meters afstind eller af en eller flere bartradar, si maste enligt
erfarenheten triaden alltid vara spand med omkring 4 kg pr kvmm fér att den
ej skall blifva s& slapp, att ett godt stromaftagande omdojliggores vid storre hastig-
heter och vanligen férekommande stromaftagaretryck af 2 till 8 kg, Tillata vi
sdlunda tradens dragspanning att variera mellan dessa grinser, s kunna vi litt
berakna huru stora temperaturvariationer, som fi féorekomma, af det kianda ut-
trycket .

— 2.2
(T — o= PP 'fi(l__i).
E 24 \pr® p?
Dér dro T och t hogsta och lagsta temperatur i °C, pr och p; daremot svarande
dragspinning i kg pr kvmm af tradens genomskirning, temperaturutvidgnings-

koefficienten, E elasticitetsmodulen, k tradens vikt i kg pr cm?® och a spannvidden
i meter.

Bild 150, kurva I, visar dessa tillitna IG 2}7
temperaturvariationer for koppartrad vid /00° %
olika spannvidder. Ju lingre spinnvidden ggp ~
ar, desto storre blifva de pa grund af det // I \4

. . g . 80
utjimnande inflytandet af variationerna i I ﬁ
nedhdngning. Nu kan ej girna stérre spann- 70 =
vidder 4n 35, hogst 40 meter tillitas, pa ¢ - = o e
grund af att annars for stor nedhingning sc——'“"" "
erhilles, och af kurvan kunna vi se, atti |
sadant fall ej mer én cirka 50° temperatur- %O —— ]
variation fir forekomma, om koppartrad 30
anvandes. Vid kontakttrad, uppburen af 20
bartradar med afstinden 3—10 meter mel-
lan vertikalerna, se vi, att hogst 37° tem- 70
peraturvariation far forekomma, om ej tra- ° ) 26 35 4o Fom

den skall blifva 6fveranstriangd vid lagsta

eller alltfor slapp vid hogsta temperatur. Bild 150. Kurvor, visande tillitliga tem-

En kontakttrad vid banor, som ifven tra- Peraturvariationer for kontaktledningar af
. . : olika material och vid olika spinnvidder

fikeras af dnglokomotiv, blir snart nedsotad i meter.

af lokomotivroken och uppvirmes da starkt

i solsken,.sd att t. o. m. de dagliga temperaturvariationerna kunna uppga till

betydliga varden. Det ar sdlunda svart att ens genom de titaste justeringar af

trddens dragspanning hélla denna inom lampliga grinser, utan synes enda sittet
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Tabell till bild 150.

Kurva Material E T K D; Pr
I Harddragen koppar 13,000 0,000017 0,009 12 4
11 Missing............... 10,000 0,000019 0,0086 13 4
I Brons ............... 15,000 0,000018 0,0087 17 4
v Aluminium ......... 7,000 0,000023 0,0027 10 1,2
\Y Jarn ... 21,000 0,000012 0,008 16 4 i
VI Stdl .................. 21,000 0,000011 0,008 20 4 I

for erndende af detta mal vara anvindandet af automatiska spinnanordningar,
hvilket tydligen giller i 4n hogre grad, om traden ar upphingd medelst bartrad
an annars. Enligt uppgift kan numera erhillas koppartrad, som tillater pakan-
ningar af upp till 18 a 20 kg pr kvmm, innan flytgrinsen uppnatts. Uppgift om
detta materials elasticitetsmodul saknas emellertid, och kunna darfor inga be-
stimda slutsatser hirom dragas. Det dr emellertid antagligt, att forhallandena
for sddan koppartrid skulle stilla sig ungefir som for bronstrad (se kurva III
bild 150). Forhallandena skulle dirigenom afsevardt forbattras, ehuru ej i den
grad, att efterspianningsanordningar kunna undvaras.

En omstindighet, som i verkligheten gor forhillandena nagot gynnsammare,
ar stolparnes elasticitet, hvilken verkar nagot utjimnande dels till féljd af kur-
vorna och dels till fo6ljd af tridens sicksackspanning. Vid exempelvis 30 m spann
och + 20 cm sicksackning pr stolpe, d. v. s. 40 cm totalt for hvarje spann, 6kas
den tillitna temperaturvariationen af denna orsak med

Vi -V
15) 15) o

0,000017

k]

om stolparne fjidra 4 c¢cm hvar och en. For att fi ett begrepp om kurvornas
inflytande vilja vi exempelvis antaga, att hela banan ligger i 10° kurvor med
500 m radie, foljande utan mellanrum, S-formigt efter hvarandra. Fjadra stolparne
i detta fall maximalt 5 cm, si skulle detta medgifva en langdandring af ungefar
2 X 0,06 X sin2°30" = 0,00436 m pr kurva. D& en kurvas lingd ar

10 1,000 = 87,3
— . 7.1,000 = 87,3 m,
360
sa okas den tillitna temperaturindringen harigenom med
0,00436 %

87,3.0,000017

Bada dessa omstindigheter forbittira siledes forhallandena hogst obetydligt.
Harvid ar emellertid ocksd att mirka, att af de svenska statsbanorna ligga 95
procent i rak bana eller kurvor med storre radie an 500 m, hvarfér inverkan af
kurvor i allminhet ej fir medtagas i berakningen.

I detta sammanhang torde bora pdpekas, att vid sparvagar i stader kurvorna
iaro vida skarpare #an vid jarnvigar, och att traden dar i regel ej blir nedsotad
och saledes ej si starkt uppviarmd i solsken. Det ar bekant, att kontakttrdden
vid sadana banor likvil ofta anstringes ofver elasticitetsgrinsen, sa att triden
»flyter ut» i kéld och sedan vid varmare véaderleks intriffande om véren mdste
efterspannas. Med tiden minskas naturligtvis pa detta sitt trddens hdllfasthet
nagot.
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Vi se vidare af hild 150, att nigot battre forhallanden skulle intriada, om annat
material dn koppar anvandes i kontakttrdden, sisom maéssing, brons, jirn, alumi-
nium eller stdl. Aluminium kan dock naturligen af manga skil (afnotning, tra-
dens brinning och elektrolytiska inverkningar) ej férekomma, och af alla de
nimnda dmnena kunna tillfredsstillande forhédllanden med afseende pa dragspin-
ningen i traden utan anvindande af spinnanordningar ej uppnas annat an vid
anvandande af specialstaltrid. Redan detta materials styfhet vid ifrAgakommande
grofva dimensioner skulle dock gdéra montaget synnerligen besvarligt. Hartill
kommer, att i afseende pa den elektriska ledningsférmagan alla de andra mate-
rialen aro underligsna koppar.

Fragan blir i s fall, huruvida fér den automatiska efterspinningen fjiadrar
eller spannvikter bora anvidndas. Om fjiadrar anvindas, beriknas den néodvandiga
fjadervolymen af

4 GA
kq?

V=

kbhem,

dar G kan sattas till 850,000, k4 = 5,000 och alltsi V = 0,136 A, diar A ar fja-
derarbetet i cmkg. Vid 100° temperaturvariation blir tridens utvidgning pr km
170 cm, minskadt med tradens tdjning. Det ar gifvet, att man vid automatisk
reglering fordrar dragspanningens héllande inom tamligen tranga grinser for
strédmaftagandets skull. Ar triddarean t. ex. 65 kvmm, och tillites en variation i
dragspanningen fran 500 till 600 kg, si& blir tojningen pr km 11,8 cm vid en
elasticitetsmodul af 13,000 kg pr kvmm och sialunda totala fjiderarbetet

1 (170 — 11,8). 600
2 ’ 600 — 500
V = 38,700 kbem,

A= =285,000 cmkg,

motsvarande en fjadervikt af 300 kg pr km. Det ar héaraf tydligt, att man me-
delst spinnvikter for mindre kostnad kan &stadkomma minst lika god reglering
af dragspinningen, hvarfor anviandandet af fjadrar i vanliga fall ej synes bora
komma i fraga.

I det foregdende har antagits, att dragspinningen i en kontakttrad af koppar
skulle kunna f& uppga till 12 kg pr kvmm. Detta ar emellertid ej fullt korrekt,
ty hinsyn méste ocksd tagas till de péakanningar, som tillkomma pa grund af tra-
dens bdjning.

Bojningspikanningen i kontakttriden invid en upphingningsklamma eller pa
ett stille, dar den lyftes af en stromaftagare, kunna vi med god approximation
berikna pa foljande satt. Om traden ingen styfhet hade, skulle dess vinkel (f)
mot horisontalplanet invid upphingningspunkten kunna beriknas ur uttrycket

199 = ak
9w = 2p
diar a = spannvidden,
k = tradens vikt pr kbcm
och p = » dragspanning pr kvmm.

Pa grund af sin styfhet kommer den likval ej att intaga denna vinkel alldeles
intill tradklamman utan pa nagot afstind darifran i tridens inflektionspunkt.
Ofvanstdende uttryck for B skulle blifva trots detta fullkomligt riktigt, om i stil-
let for a insattes vardet pa afstindet mellan trddens inflektionspunkter, hvilket
emellertid i allminhet med tillricklig noggrannhet kan sittas lika med spénn-
vidden. I tradens inflektionspunkt ar det bdjande momentet tydligen noll. I tra-
dens langdriktning verkar dar dragspanningen paz, om med « menas tradens sek-
tionsarea i kvmm.
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Vid bestammande af tradkurvan mellan inflektions- och upphingningspunkterna
taga vi den forra af dessa punkter till origo, tridens riktning i denna punkt till
x-axel och kalla tradens utbojning i punkten x for y. D& ar i punkten x det bo-
jande momentet

M, = pay

och tradens krokning bestimmes af uttrycket

dy M,
dz? ~ EJ

dar E = elasticitetsmodulen
och J = tradens troghetsmoment.
Ofvanstaende differentialekvation kan tydligen omskrifvas sdlunda:

d’y  pay
dz?  EJ

hvilken satisfieras, emedan forz = 0, y ar = 0 af
y = r(e*— L)

« _
dar ¢ = % Vi forsumma den obetydliga kraft, som bojer den fritt hingande

delen af trdden. Storsta pakanningen i trdden upptrader tydligen vid upphéang-
ningspunkten. For denna punkt géller, att o

dy
=t
1 = 198
For storre virden pa z kan tydligen med god approximation sattas
y = ret*

och salunda foér upphingningspunkten

dy
tg/'?:E:cyo

hvaraf
tgf
Yo »= ?‘
Alltsa 4r det bojande momentet i upphangningspunkten med ofvan angifna
approximationer:

paak aak
My = payo = 5— = —=
ape \/pa
o\ /L
EJ
Foér rund trad ar:
=d?
a4 =—
4
7d*
J =
och o1
Satta vi vidare
E = 13000

och k = 0,009
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s& blir storsta pakinningen o, uttryckt i kg pr kvmm, i upphangningspunkten

a
o, = 1,026 —
Vp
dar spannvidden a skall insattas uttryckt i meter och dragpakinningen p i kg
pr kvmm.

Denna ekvation ger vid spannvidder af ofver 10 meter vil o6fverensstimmande
virden med dem, som erhallas ur den af M. Tolle héirledda, betydligt mer kom-
plicerade ekvationen (se Z. d. V. d. I 1897 sid. 855). For sma spannvidder ger
den diremot nagot for héga varden pa béjningspikinningen vid upphangnings-
punkten.

Om 30 meters spinnvidd antages, si blir tydligen bo6jningspakinningen i en
kontakttrad vid en upphingningspunkt, da dragspanningen utgér 4 kg pr kvinm

o, = 13,4 kg pr kvinm

och di den utgor 12 kg
o, = 8,9 kg pr kvmm.

For erhéllande af totala pakianningen i traden skola naturligen bdjnings- och drag-
pékanningarne adderas, och blir saledes totala pakanningen i de mest anstringda
delarne af triden 19,4 och 20,9 kg resp. Haraf framgar, att proportionalitets-
gransen oOfverskrides vid ‘upphingningsklammorna, och att triden saledes dir méaste
erhilla permanent bdjning. Ej ens om tradens dragspinning medelst automatiska
spannanordningar holles konstant vid ett viirde af 8 kg pr kvnm, erhélles battre
forhallanden, i det att da i alla hindelser en maximal pikanning af 18,9 kg pr
kvmm skulle uppkomma. Dessa siffror gifva vid handen, att traden alltid kom-
mer om ocksa i ringa grad att erhilla en permanent béjning vid upphingnings-
klammorna, di 30 meters spannvidd anvindes.

Ar traden utsatt fér snoé och vindbelastning, s 6kas pakanningen op, 1
det man darvid har att multiplicera det enligt ofvanstiende formel erhallna vir-
det med férhallandet mellan hela den sammansatta belastningen och tradens
egen vikt.

Afven strémaftagarnes tryck astadkomma béjningspakinningar i kontakttraden.
Det inses latt, att for berikning af denna pakanning kan anvandas ofvanstiende
formel for berikning af pakanningen vid en upphangningspunkt, om endast i stil-

B
let for spannvidden a insittes TR i hvilket uttryck B ar bygeltrycket i kg samt

a och k hafva ofvan angifna betydelse. Man erhaller hiiraf bé6jningspdkinningen
pd grund af bygeltrycket

B B

g, = 1,026 = = 114 —

aky/p a/p

Om vi nu ater antaga, att dragspanningen i kontakttriden Ar 8 kg pr kvmm, att
kontakttradsarean ar 65 kvmm, samt att elasticitetsgransen ar 12 kg pr kvmm, sa
fir enligt dessa formler bygeltrycket tydligen ej ofverstiga 6,45 kg, utan att per-
manent formfériandring intrider. Emellertid komma genom triadens formand-
ringar forsta gingen stromaftagare passera, elastiska spianningar att upptrida i
kontakitrdden, hvilka visserligen 6ka den normala pakéanningen i traden, di denna
ar i hvila, men minska den maximala pakinningen vid en bygels passerande. Pa
grund af denna omstéindighet synes i verkligheten ungefar dubbelt s stort hygel-
tryck i forevarande fall siledes 12,9 kg kunna tillatas utan att pakéinningen
sedermera ofverskrider 12 kg pr kvmm i nigon del af kontakttraden. Af dessa
siffror framgar afven, att den normala dragspanningen i kontakttraden maste hal-
las afsevardt ligre #n 12 kg pr kvmm.
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Vid en upphingningspunkt tillkommer méjligen forutom det normala bygel-
trycket afven ett tryck beroende pa att stromaftagaren dir af kontakttrdden méste
tryckas nedit. For att minska alla extra pdkdnningar vid upphéngningspunkterna
kan man exempelvis anvinda en lang tradklamma for att stéda traden (foreslaget
af Jos. Mayer, New-York) eller antingen tvd upphangningsklimmor eller en hufvud-
klamma med tva hjialpklammor, medelst hvilka tradkurvans form vid upphéangnings-
punkten skulle kunna goras mera lamplig. Emellertid har det visat sig vid for-
soksanlaggningen, att det ar mojligt att konstruera stromaftagare och linjer si,
att stromaftagningen med tva stromaftagare under forutsittning att dessas inbordes
afstand ej ar alltfor litet, kan forsigga fullt tillfredsstillande, dfven om strom-
aftagarne, sdsom vid stor hastighet kan blifva fallet, passera upphingningspunkterna
fritt eller med mycket obetydligt tryck, i hvilket fall naturligen all fara for allt-
for stora pakinningar vid klammorna undanrdjes.

Den erfarenhet, som redan finnes angaende kontaktledningar, har emellertid
adagalagt, att koppar ar ett for detta andaméil ovanligt limpligt material ej blott
pa grund af dess ringa elektriska ledningsmotstind utan édfven och icke minst
darigenom, att denna metall tilliter stora permanenta formfdérandringar och toj-
ningar utan fara for bristning. Pa grund héraf torde man, om ledningarne be-
raknas enligt i det foregiende angifna principer, kunna parakna en hog grad af
sakerhet.

Stockholm i april 1906.

CARL MONTELIUS.




Bilaga n:r 10.

BESTAMMELSER RORANDE UTFORANDE AF ELEKTRISKA

LEDNINGAR FOR FORSOK MED ELEKTRISK JARNVAGS-

DRIFT MELLAN STATIONERNA TOMTEBODA OCH STOCK-
HOLMS CENTRAL.

Bifogade plankarta! i skala 1:1,000 6fver linjen Stockholms Centralstation—
Tomteboda visar ifrigavarande kontaktledningars strickning och stolparnes pla-
cering m. m. Sasom hiraf framgéir, aro dessa ledningar en fortsattning af de forut
utforda ledningarne Jiarfva—Tomteboda. De nya ledningarne utféras enligt Oer-
likons system och dragas utmed Statens’jirnvigars bida persontrafiksspar, bor-
jande strax soder om Tomtebodabron, hvarest de anslutas till de redan befintliga
ledningarne. Omedelbart soder om denna anknytningspunkt utféres medelst trad-
korsning ett sektionsafbrott & bida kontaktledningarne, sdsom framgar af planrit-
ningen och kopplingsschemat for linjen Tm—J4. Bifogade ritning! n:r 15129 an-
tyder, huru denna korsning skall utféras. Medelst sarskild matareledning ir den
sélunda afskilda kontaktledningsstrackan forbunden med en af linjeswitcharne &
Tomteboda station, som forenar densamma med kraftstationen. Fran detta afbrott
fortsatter kontaktledningen utan att grenas eller afbrytas till km 0,5, dar den tills
vidare afspannes for att sedermera kunna fortsattas in pa Centralstationen.

Utom under broarne och pa en stricka af c:a 230 m mellan St. Eriks bro och
lokomotivstallarne skola ledningarne upphingas pa stolpar placerade mellan spa-
ren. Af dessa stolpar aro 6 st. invid Karlbergs station och de sista stolparne in-
vid Tomtebodabron af tra, alla o6friga utgoras af rils. Pa dessa stolpar uppsit-
tes ledningen enligt de pa bifogade ritning! 15,123 angifna systemen II, III, IVb
och Vf. Pa tre stallen, under broar, komma systemen Vb och Vd till anvand-
ning. Slutligen upphinges linjen pa en stricka mellan St. Eriks bro och lokomo-
tivstallarne medelst bartradar spanda tvirs ofver sparen enligt systemen IVa och
Ve. P4 plankartan ar angifvet hvilket system, som skall anviandas pa hvarje lin-
jeupphéngning. Vid de upphangningspunkter, som ej dro Asatta sidan beteckning,
anvandes typ II.

Vid den vanligen forekommande upphingningen,? n:r II, 4ro de bada lednin-
garne direkt fistade pa isolatorkapporna pi det sitt, som narmare angifves af
ritning 15,126.1 [solatorernas birjarn (»supporter») skola medelst plattjarn fastas
vid stolparne, som bestd af normala jirnrils utom pa ett par stillen, diar, som
ofvan angifvits, triastolpar anvindts. Railsstolparnes sektion framgar af bifogade
skiss n:r E-9.1

Vid upphéangningarne III®* och IVDb iro linjetrddarne fastade pa gasror, som
4 sin sida uppbaras af isolatorerna (se ritn. 15,126). Dessa senares barjarn skola
pa liknande satt som forut medelst plattjarn fastas vid jirnstolparne. Dar sa be-
hofves, skola dessa plattjairn understédjas med strafvor.

Vid upphingningarne [Va och Vc* iro héllarne fér kontakttraden sarskildt
utbildade och uppbéaras genom staltradar (se ritn. 15,127 och 15,126). Dessa staltra-

' Atergifves ej hir. 2 Se bilderna 29 och 30. ° Se bild 31. * Se bild 32.
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dar aro spanda mellan trastolpar placerade utanfor sparen. Pa tva stillen skola
staltradarne i stallet spannas frin murkrokar. [ dessa fall och pd de stallen, dar
spanntradarne komma inom Atlas omrade, sker isolationen medelst dubbla spinn-
isolatorer af samma typ, som anviandts vid Jarfva-linjen, och bora dessa isolatorer
anbringas pa lampligt afstind fran mur eller Atlas omride fér hindrande af fara
for obehdriga. Dar de spanntradarne uppbirande stolparne std inom jarnvigens
omrade, anvindas de af Oerlikon levererade, vid stolparne fastade isolatorerna.

Under broar anviandas upphangningarne Vb och Vd, se ritn. 15,127, dar iso-
latorernas barjarn aro sarskildt utbildade for att direkt anbringas pa broar.

Dessutom anvindes pa ett stille upphingning Vf! (se ritn. 15,1252 och 15,126).
Har uppbaras linjetradarne af tva gasror hvilande pd hvar sin isolator och sta-
gade af spanntriadar utgdende frin en gemensam isolator.

Jarnstolparne aro uppsatta med ofverkanten 5,1 m ofver skenornas ofverkant.
Trastolparne skola af leverantdren aftagas till 1amplig hojd och forses med skydds-
hufvar af plat. '

Vid de isolatorer, som af Oerlikon skola levereras, ir isolatorpinnen isolerad
fran barjirnet. De pa samma stolpe sittande isolatorernas pinnar skola genom
en af de darfor konstruerade sakerhetsmetallerna forbindas med skenorna for er-
hallande af s. k. »Defektanzeiger». Alla spanntridar skola, sidsom pa ritning 15,123
angifves, forses med spannskrufvar.

Af den for ledningarnes fardigstillande erforderliga materielen tillhandahdller
Kungl. Jarnvagsstyrelsen foljande:

alla stolpar af tra eller jairn monterade och stagade;

den erforderliga kontakttraden;

foljande materiel, bestilld frdn Maschinenfabrik Oerlikon:

26 Fahrdraht—Aufhingungen mit Ring N:o 5 und Kulisse N:o 8;
16 Fahrdraht—Aufhingungen mit Biigel N:o 4 und Kulisse N:o 7;
43  Kulissen N:o 7 fir Gasrohr;
110 Kulissen N:o 6 fir Isolatorkappen;
110 Isolatoren mit Kappe A, Stiitze 40 @, Support N:o 1;
43 Isolatoren mit Kappe C, Stitze 40 @, Support N:o 1:
64 Isolatoren mit Kappe B, Stitze 50 @, Support N:o 2;
17 Isolatoren mit Kappe B, Stiitze 50 @, Support N:o 3;
4 Isolatoren mit Kappe D, Stiitze 40 @, Support N:o 9:
2 Isolatoren mit Kappe B, Stiitze 40 @, Support N:o 1;
140 Spannschldsser 1/, e;
130 Isolator-Sicherungen.

Det aligger en blifvande leverantdr att leverera all ofrig materiel och utfora
allt ofrigt uppsattningsarbete, som fordras for erhillande af en komplett och énda-
malsenlig kontaktledningsanlaggning for bestrykande medelst Oerlikonstromaftagare
enl. bifogade skiss E-8.?

Utom & den foérutnamnda strackan, hvarest bartrddar anvandas, ar afstidndet
mellan sparen minst 4,6 m. Vid de stolpar, hvarest afstindel mellan sparen ofver-
stiger detta matt, ar afsiindet angifvet 4 plankartan.

Vid uppsittandet af ledningen skall denna spinnas i sicksack inom de granser,
som angifvas pa ritning 15,123 for erhallande af en sa vidt méjligt jamn afnot-
ning af stromaftagaren. Alla skarfvar och infastningar af traden skola goras pa
sidant satt, att dess hallfasthet ej minskas. Skarfvarne fa ej ha nigot namnvardt
motstand. )

For alla spanntriadar och barande konstruktioner skall ifven under ogynn-
sammaste forhallanden femfaldig brottsikerhet beriknas. Hogsta forekommande
driftspanning ar 20,000 volt, och skall linjen profvas med 30,000 volt.

! Se bild 33, ? Atergifves ej hir.
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Vidare ar att iakttaga:
alla jarnstolpar och stag skola erhalla god ledande forbindning med skenorna;
vid korsning af broar skyddsanordningar af tri skola uppsittas i ungefarlig
ofverensstimmelse med forut utférda ledningar for forsoksanlaggningen;
erforderliga anslags-, varnings- och skyddstaflor skola af leverantéren uppsittas,
och hinsyn i ofrigt tages till, att anliggningen blir i méjligaste man ofarlig
for ménniskor och husdjur samt skyddad for skadlig averkan;
samtliga delar af jarn och stil (utom ralsstolparne), som anvandas vid lanens
konstruktion och som ej aro galvaniserade, skola strykas med oljefarg;
alla detaljritningar skola profvas och godkiannas af Kungl. Jarnvagsstyrelsens
kontor for elektrisk jarnvagsdrift, som #fven ager under arbetets gang fore-
skrifva kompletterande bestimmelser eller indringar, som ej medfora afsevird
kostnad.
Kostnadsforslag i enlighet med dessa bestimmelser skall innehalla sarskildt

pris 4 materialleverans och uppsattningsarbete, si att eventuellt den férra kan
uteslutas.

Stockholm den 13 mars 1906.

ROB. DAHLANDER.




Bilaga n:r 11.

BESTAMMELSER RORANDE UTFORANDE AF ELEKTRISKA
LEDNINGAR FOR ELEKTRISK JARNVAGSDRIFT PA STOCK-
HOLMS CENTRALSTATION.

Bifogade plankarta* i skala 1:1000 ofver lokalsparen for Jarfvatrafiken pa
Stockholms Centralstation visar kontaktledningarnes strickning och stolparnes
placering. Sasom framgir hiaraf, aro dessa ledningar en fortsattning af den forut
bestallda linjen Tomteboda—Kungsbron. Mellan stolparne nris 2 och 3 pa den
nu fardiga strickan bilda dessa linjer en sektionsisolator, genom att tradarne pa
forut anvandt satt afspannas till olika hojd. Ledningarne foras frin denna
punkt under Kungsgatans bro och gingbron vid G:la Kungsholmsbrogatan, hvar-
efter de A&nyo sektionsisoleras. - Frin den forsta seklionsisolatorn till den sista
sektionen forbindas de bida ledningarne med hvarandra genom en hdgspannings-
isolerad kabel, forlagd i jorden. Den isolerade sektionen skall genom en strom-
brytare antingen kunna foérbindas med hogspénningsledningen eller med jord.
Vidare skola genom en annan strombrytare kabeln och stationssparen kunna ur-
kopplas.

Alla stolpar bestd af rals och uppsittas af jarnvigen. Vid plattformen pa
stationen 6fverspinnas tvenne spir med upphangning Vc enligt Oerlikons beteck-
ning. Spéannisolatorerna, hvartill anviandas normala Oerlikonisolatorer, uppsittas
pa jarnstolparne, hvilkas toppar skola af leverantéren forbindas medelst 11/2"
gasror, hvilka tjana att staga Stolparne. P& den af jirnstolparne, som stir nér-
mast plattformen, uppsattes vidare en Oerlikonupphingning Va ofver det tredje
sparet. Fyra sidana upphingningar pi tva stolpar hvar uppsittas vid plattfor-
men. Vid inre anden af spiret finnes en véndskifva, 6fver hvilken de bada tra-
darne spannas, si att bada Oerlikonbyglarne stindigt kunna ligga an mot en-
dera traden, nir lokomotivet gir ofver frin det ena till det andra sparet.

Utom de nimnda upphingningarne anvindas blott samma upphingningssitt
som pa den utforda delen af strickan: 5 upphéngningar Va, 3 upphingningar
Vb, 1 upphéangning Vf, 1 upphingning IVa, 1 upphingning III och 1 upphéngning IIL

Det bestillda Oerlikonmaterielet riacker hartill med undantag af, att det afven
méaste anvindas ndgra kontakttrddklammor for fiastande pa ror af samma typ,
som anvandes pa Jarfva station.

P4 Oerlikonisolatorerna skola »Defektanzeiger» uppsittas.

Af den for ledningarnes fardigstillande erforderliga materielen tillhandahaller
Kungl. Jirnvagsstyrelsen foljande:

alla stolpar monterade och stagade; de fyra forbindelseroren for stolparnes
toppar dock ej inbegripna;

den erforderliga kontakttraden;

den Oecrlikonmateriel, som ej Atgar lill den redan bestillda linjen, afvensom
alla andra isolatorer och sektionsisolatorer (som borttagas vid Gasverksbron).

Det aligger en blifvande leverantor att leverera all ofrig materiel och utfora
allt ofrigt uppsattningsarbete, som fordras for erhillande af en komplett och

* Atergifves ej har.
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andamalsenlig kontaktledningsanliggning for bestrykande medelst Oerlikons strom-
aftagare.

Vid uppséttandet af ledningen skall denna spinnas i sicksack inom de grin-
ser, som af Oerlikon angifvits for erhillande af en sa vidt méjligt jamn afnot-
ning af strémaftagaren. Alla skarfvar och infastningar af traden skola goras, si
att dess hallfasthet ej minskas. Skarfvarne fi ej ha nagot namnvardt motstind.

For alla spinntrddar och birande konstruktioner skall dfven under ogynnsam-
maste forhallanden femfaldig brottsikerhet beriknas. Hogsta forekommande
driftspanning ar 20,000 volt, och skall linjen profvas med 30,000 volt.

Vidare ar att iakttaga:

att trédhillare med lodning ej far anvandas, utan skall fastsittningen af kon-
takttraden ske medelst klimhallare,

att samtliga delar af jarn eller stil, som ej aro galvaniserade, skola strykas
med oljefarg,

ait erforderliga anslags-, varnings- och skyddstaflor skola af leverantoren upp-
sittas, och hinsyn i ofrigt tages till, att anliggningen blir i méjligaste man saval
ofarlig for manniskor och husdjur som skyddad foér skadlig averkan,

att alla detaljritningar skola profvas och godkinnas af Kungl. Jirnvagsstyrel-
sens kontor for elektrisk jarnvagsdrift, som éfven 4ger att under arbetets ging
foreskrifva kompletterande bestimmelser eller Andringar, som ej medfora afse-
vard kostnad. :

Kostnadsforslag 4 elektrisk ledningsanliggning i enlighet med dessa bestim-
melser skall vara si specificeradt, att, om antalet upphingningsanordningar af
olika slag éandras, kostnadssummans #ndring utan vidare kan beriknas. Afven
priset 4 lednings- och bértradar skall vara sarskildt angifvet.

Stockholm den 27 augusti 1906.

ROB. DAHLANDER.






