ELEKTRIFIERING AV ROSLAGSBANANS
FORORTSLINJER.

Foredrag av maskiningenjér Johannes Lindholm,
Stockholm—Roslagens Jirnvigar.

Innan jag borjar den redogorelse for elekirifieringen av Roslags-
banans forortsbanelinjer, som det dr min uppgift alt vid detta tillfiille
lamna, vill jag foérutskicka den anmirkningen, att det icke ir nagon
mer eller mindre firdig anliggning, jag nu kommer att beskriva. Tviirt-
om iiro de utat synliga sparen dérav praktiskt taget dnnu obefintliga.
Arbetet har hittills huvudsakligen varit férlagt till konstruktionsbyraer
och verkstider, men resultaten didrav bérja snart ge sig tillkéinna i
form av maskin- och materialleveranser. Det ar diarfor mycket litet
jag kan visa sidant det redan ir, utan jag maste inskriinka mig till
att tala om, hur det ir avsett att bli.

Det torde mahinda vara limpligt att inledningsvis ndmna négra ord
om vira redan existerande elektrifierade banlinjer. For flertalet av de
hiir nirvarande lir det viil vara bekant, att den del av Roslagshanan,
som allt frin sin tillkomst bendmnes Djursholmsbanan, éir den forsta
elektriskt drivna jirnvigen i Sverige; den elektriska trafiken pa denna
linje borjade i maj 1895. Linjen utgar frin Engelbrektsplan i Stock-

“holm, foljer huvudlinjen frin Stockholm éstra till Djursholms Osby i
sydvistra utkanten av Djursholm, avgrenar déirifran och gir i en bage
genom nimnda samhélle. Dess ursprungliga slutpunkt var Framnis-
viken, 11 km fran utgangspunkten.

Smérre utvidgningar ha darefter gang efter annan #gt rum i an-
slutning till den fortskridande bebyggelsen i de ndrmast berdrda om-
ridena. Salunda fortsattes linjen ar 1901 till dess nuvarande slutpunkt
Eddavigen inom Djursholm, ar 1905/1906 elekirifierades striickan
Djursholms Osby— Djursholms Danderyd (nuvarande Ekeby) av hu-
vudlinjen, 1910 byggdes en grenlinje frin Djursholms Osby till Altorp,
villten 1928 fortsattes till Lahill, 1932 eleklrifierades en ny bit av hu-
vudlinjen, nimligen Djursholms Danderyd—Roslagsnisby, i samband
med dubbelsparsanliggning, och slutligen tillkom sista linken Lahéll
—Nasbypark, éppnad for (rafik innevarande ar. Totala linjelingden
av de f. n. elektrifierade bandelarna uppgar till 23,2 km, varav 11 km
dubbelspar.

Utvecklingen under de gingna 42 aren har sdledes i detta avseende
varit av relativt blygsam natur. Delta innebéir emellertid icke, att andra
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och liingre syftande elektrifieringsplaner varit frimmande for jirnvi-
gens ledning. Tviirtom har under arens lopp mer én ett forslag till
anordnande av eleklrisk drift & den ena eller andra bandelen diskute-
rats och preliminiira kostnadsforslag uppritlats. Tyvirr hava dock de
nodvindiga forulsittningarna for att erna ett ur ekonomisk synpunkt
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acceplabelt resultat hittills icke forelegat, varfor planerna mést skrin-
liggas.

Under de senare dren hava emellertid forhallandena i olika avseen-
den [orandrats till det bétire, och som f6ljd dirav upptogs fragan om
fortsatt elektrifiering till férnyad prévning. Sedan noggranna lekniska
och ckonomiska undersékningar givit vid handen, att overging till
elektrisk drift a vissa av Roslagsbanans férortslinjer vore viill motive-
rad, blev beslut fattat om elektrifiering av bandelarna Roslagsniisby—
Osterskiir och Roslagsnisby—Vallentuna, med en sammanlagd linje-
lingd av 30 km. (A fig. 1 éiro dessa bandelar angivna streckade; redan
elekirifierade bandelar dro heldragna.) ‘
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Det ar givetvis flera omstindigheter som hiirvidlag hava samverkat,
1 frimsta rummet den 6kade persontrafiken pa de berorda bandelarna
med darav foljande krav pa forbillrade forbindelser och behov av
okad dragkraft. Efter att under de svidraste depressionsaren hava varit
slagnerande visar trafiken fr. o. m. ar 1933 en oavbruten dkning, upp-
gdende till 2,13 % ar 1933, 5,87 % ar 1934, 5,42 % 4r 1935 och 4,70 %
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Fig. 2.

ar 1936. Den totala 6kningen under de fyra sista Aren uppgir till over
19 %. Fig. 2 visar grafiskt volymen av den under férra dret med ang-
lag framforda persontrafiken pa dessa bandelar.

Det skulle naturligtvis mycket vil lita sig goéra att dnnu en f6ljd av
ar avverka den vixande traliken dven med bibehdllande av den nu-
varande, beprovade driftformen. Men det behévdes inga siirskilt djup-
giende undersokningar for att fa klarlagt, all denna losning av trafik-
problemet icke var utan sina svirigheter och ocksi den kriivde hety-
dande ekonomiska offer. Forbittrade forbindelser forutsitta 6kat tag-
antal och detla i sin ordning 6kning av den rullande materielen, fram-
T6r allt av lokomotiven, vilka redan nu iro fullt utnyttjade, men fiven
av persenvagnarna. Den nuvarande lokemotivstationen vid Stockholm
ostra dr emellertid belagd till sista plats, och da utrymme saknas for
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viterligare utvidgning, torde en forflyttning av hela lokomolivstationens
till annan plats icke linge kunnat undvikas.

En ingalunda oviasentlig oligenhet hos angdrilten, som sérskill gor
sig hdllil]){l]‘ vid Iralik pi de relativt korta avstind, som hér ifraga-
komma, kan i detta sammanhang lampligen papekas, nimligen r_‘ien
»dodtid», som al”-n' for lokens klargoring till tjanst, d v. 5. smorjning,
slaggning, kol- och vatlentagning, for vilka goéromal dtga i runt tal
20 % av lokens totala tjinstetid och som dirfor i hég grad inskrinka
deras effektiva utnyttjande. Motsvarande forhallanden foreligga icke
vid elekirisk drift, dar dragkraften kan praktiskt taget oavbrutel lagas
i ansprak [or tagljanst.

IEhuru det sz'i'fer sig sjilv att dven den elektriska driften har sina
nackdelar — jag behdver dirvid blott peka pa risken for stérningar
vid av olika dnl(_‘dmng.-lr intriffade avbrott i kraftleveransen — #ger
den dock ur trafikteknisk synpunkt si obestridliga fordelar. att den,
diirest den ekonomiska jimforelsen ocksa utfaller tillfredsstillande,
miste lillerkiinnas elt avgjort foretrade framfor dngdriften. T hir {ore-
liggande fallet komma dessa fordelar att i &nnu hogre grad gora sig
gillande, niir, sisom vi [Orutsitta. trafiken genom den elektriska drif-
ten viterligare stimuleras, enér erforderlig Okning av tagantalet dir-
vid kan ldttare och fér mindre kostnad genomféras &n vid angdrift.

Nir det gillde att utforma planerna {or elektrifieringen av de yttre
forortslinjerna voro vi ju i viss man bundna av vira dldre anliggnin-
gar, i vilka ett betydande kapilal fir nedlagl. Pa dessa bandelar anvin-
“des liksirém av 650 volts spianning. Att anviinda samma liga spin-
ning diven for de nytillkommande bandelarna kunde emellertid av flera
orsaker icke komma ifriga. Det var & andra sidan ocksd otdnkbart
alt overga till det vid ‘]:11‘n\'agsolektri1'iv:‘i11ge11 i Sverige i allménhet
anviinda svstemet med hogspind enfas vixelstrom, da detta skulle
Forutsitia saviil fullstindig ombyggnad av hela det nuvarande kontakt-
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ledningsniitet med oOverfioringsledningar som slopande av alla befint-
liga motorvagnar, vilka sjilvfallet icke kunde apteras for detta system.
Hirigenom skulle kostnaderna for foretagel komma att uppga till sa-
dana belopp. att anliggningens riantabilitet fullstiindigt omajliggjordes.

Med utgangspunkt fran den forutsitiningen att ett enhetligt system
skulle tillimpas pd samtliga elekirifierade bandelar. hava olika lik-
stromsalternativ diskuterals och kosinadsberiiknats utan att man kun-
nat komma Lill elt resultal, som varit i erforderlig man tillfredsstil-
lande ur sivill teknisk som ekonomisk synpunkt. Det blev diarfor nod-
viindigt att underséka majligheten av ctl kombineral system, ett
syslem med lva spiinningar, som medgay bibehallandet, atminstone 1

Fig. 4.

huvudsak, av den ildre anliiggningen i oforindral skick men a andra
sidan mojliggjorde en rvationell drift pa de nytillkommande linjerna.
Denna viig visade sig ocksi ramkomlig. och den losning av problemet,
som pa sa sitt vunnits och vilken olvivelaktiglt dr den gynnsammaste,
som med hinsyn till radande forhallanden kan vinnas, innebiir an-
viindandel av 1500 V konlaktledningsspiinning pa de ylire linjerna
norr om Djursholms Osbyv och pa de inre delarna, d. v. s. den ursprung-
Hga Djursholmsbanan och senare lillkomna grenlinjer, halva denna
spinning eller 750 V.,

Trafiken pa ilragavarande linjer har den for all fororistrafik van-
lign karakliren med starka spetsar morgnar och eftermiddagar, under
det alt belastningen aterstoden av dagen dir avseviirt mindre. Aven
helgdagarna visa 1 regel samma spetstralik, under sommaren och
vackra vinterdagar blott dnnu skarpare accentuerad samt med strom-
men gaende 1 molsalt rikining.

For att ombesorja det erforderliga trafikarbetel komma enligl det
nu féreliggande programmel endast motorvagnstag att anviindas, Iig.
3 ger en anlvdan om de nya motorvagnarnas utseende. Till det vitre
och fiiven vad inredningen belriaffar overensstimma de i stort selt med
vara redan befintlign vagnar av senare datum. De dro saledes hoggi-
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vagnar med en total lingd dver buffertarna av 18,45 m, rymma 56
sittplatser; deras vikt ir beriknad till omkr. 28 ton och de dro kon-
struerade for en storsta hastighet av 75 km/tim. De firo utrustade med
4 st. sjilvkylda motorer per vagn, vardera motorn med en timeffekt
av 61 KW vid c:a 1000 varv.

Vagnstommen ulgiores av en helsvetsad stalkonstruktion, i vilken U-
profiler och plat anviints i storsta ulstriickning i och f6r nedbringande
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Fig. 5.

av vikten utan att hallfastheten eftersiittes. Den yttre beklidnadspliten
nedanfor fonslerlisten har en tjocklek av 4 mm och utgdér en integre-
rande del av den biirande konstruktionen. Aven boggierna, som iiro
utférda enligt Dingertz’ system, diro helsvetsade (fig. 4).

Varje vagn dir utrustad med en elektriskt driven luftkompressor
jimte erforderliga apparater for tryckluftbroms samt for mandvrering
medelst tryckluft av sandningsapparater, luftvisslor, instigningsdorrar
och strémavtagare. Den speciella elektriska utrustningen kommer alt
senare beroras.

Inredningen Gverensstimmer, sisom jag nyss nidmnde, i huvudsak
med vira nyare vagnars. Sofforna dro stoppade och ha resdrsitsar
samt #ro klidda med »Rexine»; alla beslag dro forkromade; viggfyll-
ningarna dro utférda av teakfanerad masonite, taket i kupéerna dr
beklitt med ljus »Rexine» och golvet belagt med refflad gummimatta.

Varje motorvagn iir avsedd att kunna framféra higst tre slipvagnar.
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Dia emellertid spetstrafiken fordrar visentligt storre tagenheter in
dylika 4-vagnars tag och sialedes i manga fall mer fin en motorvagn
kritves for thgens framforande, anordnas malerielen for s. k. multiple-
kirning, varigenom samtliga i ett tag befintliga molorvagnar iro elek-
lriskt sammankopplade och kunna mandvreras [ran en fdrarechytt och
silunda erfordra bemanning med endast en forare.

Fig. 5 visar kopplingsschemat for vagnarnas elekiriska ufrustning.

Eftersom olika kontaktledningsspiéinningar skola anviindas pa olika
delar av de banstriickor, som vagnarna ha att trafikera, maste dessa
utforas for bada spinningarna.

Overkopplingen mellan de bdda forekommande spinningarna, 750
och 1500 V, sker medelst en grupperingsomkopplare (31, 32), vilken
mandovreras elekiropneumatiskt genom impulser fran tvenne »kinn-
organ», elt 750 V (72) och ett dubblerat 1500 V reld {70, 71). Erfor-
derlig manoversirom erhalles fran ett séirskilt batteri. Spolarna 1 de
hada relicrna dro serickopplade, s att startning dr omdjlig vid fel
i nagon av dem. Dubbleringen av 1500 V reliet innebir dessulom en
ylterligare begrinsning av risken for felgruppering vid évergang fran
750 till 1500 V, da vil sannolikheten av samtidigt upptriidande fel
pi biada dessa torde 1a anses mycket liten.

For att formedla dvergangen mellan 750 och 1500 V omradena fir
en spinningslos sektion anordnad mellan dessa bada i kontaktlednin-
gen. Da motorvagnen kommer in pa denna sektion och siledes blir
stromlos, falla bada spédnningsrelderna och samtidigt ocksa huvudbry-
taren. Nir vagnen aler kommit under spinning, gar omkopplaren éver
i riitt lage. Direst sa icke skulle ske, kan huvudbrytaren ej inkopplas.
Relierna #ro [orreglade, sa att inkoppling pa felaktig spinning prak-
tiskt taget fir utesluten.

Omkopplingen paverkar:

1:0. Motorgrupperingen. Vid 1500 V linjespéinning dro tva moto-
rer permanent serickopplade, vid 750 V kunna molorerna koras an-
tingen iva och tva i serie eller alla i parallell.

Z:0. Grupperingen av startmotstinden. Varje motstandsintervall ér
utfort i tva delar, vilka vid 1500 V aro seriekopplade och vid 750 V
parallellkopplade. Vagnens hastighet blir siledes densamma vid bada
spinningarna.

3:0. Motorgeneratorns motor (103). Denna éir forsedd med tva strom-
samlare, vilka vid de olika spinningarna #ro seric- resp. parallell-
Lkopplade.

4:0. Tagviirmet genom serie- eller parallellkoppling av tvi kaminer.

Den nyss nimnda mandéverstromsomformaren bestar av en motor
med tvd stromsamlare jamte dartill kopplad generator (104). Denna,
som ir forsedd med en ASEA regulatormotor (113) och silunda lim-
nar konstant spidnning oberoende av event. variationer i linjespinnin-
gen, levererar strom, 125 V, for manovrering och tagbelysning. Vid
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1500 V spiinning uttages strom till luftkompressorns motor (101) fran
omformarens mittpunkt. Vid 750 V anslutes linjespinningen .direkt
till samma mittpunkt.

Uppstar fel pa nagon banmotor. vilken som helsl, kan denna ur-
kopplas  medelst motorfranskiljare (35, 40). Har nagon motor
urkopplats, stannar padraget i sista serieliget.

Vagnarna anordnas [Or automatisk acceleration, varigenom kérnin-

Fig. 6.

gen gores oberoende av olika firares skiltande personliga uppfatining
om vagnens rikltiga mandvrering.

Huvudorganel for den automatiska accelerationen dir acceleralions-
reliet (28). Detla har tva stromspolar inkopplade i banmotorkretsen.
parallellkopplade vid 750 V och serickopplade vid 1500 V. Genom
inmatningsimpulser [rian accelerationsreliet till de olika kontaktorerna
in- eller urkopplas dessa automatiskt i en bhestimd ordning och pa
clektriskt noga fixerade lidpunkter sedan kontrollerns reglervals stillts
i oelt visst korlige.

Kontrollern har utom 0-liiget blott tre korligen. Det firsta av dessa
ir avsett for vixlingsrorelser eller obetvdliga forflyttningar av vagnen.
dd nagon stiérre hastighet ej erfordras. Vid instiillning i niista korlidge
sker padragning automatiskt till sista serieliiget, och i sista korliget
crhalles full hastighet. Da foraren skall starta vagnen, har han dirfor
endast atl stilla kontrollerveven i det dnskade slutlagel, varefter dver-
kopplingen utan hans vidare atgiird sker vid vissa bestamda stromgrin-
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ser. FForaren kan fran borjan vilja vilket slutifge han onskar. Enir
svstemel #r inbordes forreglat, far mojligheten av en felmandver an-
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Fig. 8.

ses vara myckel liten. Man torde dirfor med denna anordning vara
berittigad forutsiitta en i regel jimnare start samt dessutom minskad
risk for obehorign pafrestningar pa den elektriska utrusiningen.
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Kontrollerns fram- och backvals har likaledes 4 ligen, nidmligen
»Stopp», »Back», »0» och »Fram». I »Stopp»-liget ér allling brutet;
i »0» starta omformare och kompressor.

Vagnen ér forsedd med tva tryckluftmandvrerade stromaviagare av
saxtyp med enkel toppbygel.

De olika {0r vagnens mandvrering erforderliga organen dro monle-
rade i tvenne skép i den ena forarehytien samt i ett mellan dem under
taket anbragt stativ.

Ulvindigt pa vagnens tak &ro monterade startmolstanden, huvud-
sikringen, diampspole och askskvddskondensator.

Jag torde hirmed hava berort det viisentligaste i fraga om molor-
vagnarnas konstruktion och uirusining och skall nu i korthet redo-
gora [6r en annan viktig del av anliggningen, nidmligen omlormare-
stationerna for driften.

Kontaktledningen kommer atl vid den firdiga anliggningen malas
med likstréom fran 4 omformaresiationer, placerade vid Experimenlal-
filtet, Morby, Roslagsniisby och Runé (se fig. 1), de bada forsta for
750 V, de senare fir 1500 V linjespiinning. Den nuvarande slationen i
Stocksund. som ursprungligen levererade for driften erforderlig energi
fran eget angkraftverk, skall samtidigt nedliggas. Samtliga de nya
stationerna avses normalt vara helautomatiska men kunna fiven hand-
mandvreras, sedan omkoppling verkstilllts medelst en sirskild om-
kopplare.

Primérenergien erhalles fran Alvkarleby kraltverk i form av 20—22
KV trefasstrom.

Omformarstationerna i Morby (fig. 6 och 7), Roslagsniisby och
Runé (fig. 8) erhilla kompletta ulrustningar fran Asea. Till Experi-
mentalfiltets blivande omformarstation forflyttas det av Brown Boveri
pa sin tid levererade likriktaraggregatet, som sedan dar 1926 tjanstgor
i den nuvarande stationen i Stocksund, sedan detsamma anpassats
efter de @ndrade forhallandena.

Stationerna i Marby och Roslagsniisby forses med vardera tva full-
stiindiga aggregat, varav det ena fr avsett att normalt utgora reserv:
Rund-stationen erhiller endast etl aggregat. Effekten per aggregat ér
i Morby 1000 A, 750 V, i Roslagsniishy och Rund 750 A, 1500 V.
Mérby-stationen fir dock sa utford, att man genom en enkel omkopp-
ling kan hoja spinningen till 1500 V, direst det i en framtid skulle
befinnas limpligt att iven pa de inre bandelarna dvergd till den higre
spinningen.

Samtliga stationer éro i princip lika anordnade och omfatta f6ljande
huvuddelar: hégspinningsstillverk, likriklarutrustning, likstromsstill-
verk och instrumentering med automatik.

Hogspianningsstillverket  innefattar  erforderlig utrustning  for
inkommande linjer, fér energimiitning och for likriktare och lokal-
{ransformator.
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Likriktarutrustningens viktigaste delar dro transformator, likriktar-
evlinder, hallstromsaggregat, kylanliggning och storningsskydd. Trans-
formatorn (fig. 9), vilken iir anordnad fér utomhusuppstillning, ar
utford for 6-anodig likriktare och med inbyggd sugtransformator och
seriereaktor samt forsedd med uttagsomkopplare med 5 ligen, expan-
sionskirl, signaltermomelter, termokontakt {6r direkt utléosning vid {or
hig temperatur i oljan och Buchholzrelii. Likriktareylindern kyles med
cirkulerande vatten, vilket aterkyles i en pressluftkylare. Cirkulations-
pumpen ir stindigt i gang, men kylflikten har intermittent drift och

Fig. 9.

startas och stoppas genom en kontaktlermometer allt elter belastnin-
gens storlek.

Storningsskyddet bestar av dels for varje aggregat en seriedrossel,
inbyggd 1 likriktartransformatorn, och ett radiostérningsskydd (reak-
tor och kondensator), dels {or stationen gemensamt ett tonfrekvens-
filter, bestiaende av en resonanskrets for vardera 300, 600 och 900 p/s
samt en parallellkondensator.

Likstromsstillverket innehéller en cell for varje likrikiare, en f6r
varje utgaende linje och en for storningsskyddet.

Lagspinningsinstrumenteringen ar sammanférd i instrumentskap,
ett for inkommande 22 kV-linjer samt [6r kontroll och fordelning av
mandverstrommen, ett for vardera likriktaren med kvitteringsindika-
torer och reliceniraler [6r dess automatik, samt slutligen ett {6r ut-
gaende likstromslinjer.

Skiapens framsida ir utbildad som instrumenttavla och upptar instru-
menl, indikatorcentraler, mandéverstillare och signallampor. Mandver-
stillare och signallampor iro inlagda i ett miniatyrskenesystem med
symboler, som ger en direkt och enkel hild av stationsschemat och



92

dess kopplingstillstand. Inuti skapet dro alla ovriga apparater place-
rade pa plintar och litt atkomliga genom dorrar pa skapets baksida.

Kvitleringsindikalorerna pa de olika [dllen rapporlera alla svirare
fel, som kunna uppsta inom stalionen eller pa linjen och verka sto-
rande pa driften. Varje indikeringsreli dr forselt med ett fonster i
lockel, i vilket en flagga blir synlig i signallige. Signalen avstilles
genom alt vrida pa en aterstillningsknapp men dr firdig att ater
triida i funktion, sa snart ny lelindikering gives. Indikeringen kvarstar
till dess felet avhjilpts, da reliet automatiskt dtergar.

Linjesnabbrylarna dro forsedda med provkretsar, bestaende av prov-
kontaklor, provmotstand och seriereld. Vid tillslagning av brytaren
inkopplas denna krets {orst och utgér ett kinnorgan, som undersoker.
huruvida isolationen mot jord ér [ullgod, och hindrar inkoppling av
snabbrylaren mot en kortslutning pa linjen.

Under drift ar likriktarens vakuumsystem automatiskt kontrollerat.
Finvakuumpumpen 4r permanent inkopplad och kontrolleras medelsl
vakuummetern. Vid daligt vakuum eller vid stromavbrott i finpum-
pens virmeelement erhalles kontakt som startar en felsignal, vilken
utloser och blockerar aggregatel. Grovpumpen in- eller urkopplas auto-
matiskt genom en manometer pa [orvakuumbehallaren. Kylsvstemet ar
utfort med automatisk fliktkontroll, sa att flikten in- och urkopplas
allt efter belastningsvariationerna.,

I de biada stationerna med dubbla aggregat finnes en lastférdelnings-
automatik. Den ena likriktaren inkopplas som ledande. Vid dverbelast-
ning eller blockering av denna inkopplas automatiskt det andra aggre-
gatel. Pa aggregatels primirsida anordnas ett termisk(t reli med en
karakteristik. som nira Overensstimmer med likriktarens Gverbelast-
ningsformaga. Vid dverbelastning inkallas déiirigenom pa ritt lidpunkt
del andra aggregatel och da belastningen dter sjunker, sker urkoppling
medelst ett minimalstréomsreld. Det lermiska reldet har tva kontakter.
som slula efter varandra. Vid normala overbelastningar sluter endast
den [drsta kontakten och verksliller lastfordelningen. Skulle belast-
ningen fortsitla att stiga, sluter dven den andra konlakten. varvid
aggregatel utloser.

Likriktarsnabbrytaren dir utford for baksiromsutlosning, linjesnabb-
brytaren for maximalutlosning.

Vixelstromsmanédversirommen erhalles fran en lokaltransformator.
Iran dennas samlingsskenor fordelas mandverstrommen Lill olika for-
brukningsplatser. Ett batteri, matat med en likriklare, lmnar for
mandvreringen erforderlig likstrom.

Kontaktledningen utfores som rorligt system med dubbel upphiing-
ning och bestar av 8 mm? kontaktirad och 50 mm? biirlina, bada av
koppar. Den uppbires pa linjen av ulliggare. anbragla pa arsenik-
impregnerade tristolpar. och pa bangardarna av mellan jirnstolpar
spianda linbryggor. Som éverforingsledningar tjinstgora tvenne 95 mm?
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Lkopparkablar. Skenorna anviindas som  atergangsledning: samtlig:
skenskarvar dro dirtfor {orsedda med fastsvelsade kopparforbindningar.

Totala kosinaderna [6r elektrifieringen édro beriknade 1ill 1,9 milj.
kronor, varav {oér ny rullande maleriel och kompletteringsarbeten a
redan befintlig sadan 860 000 kronor, {or omformarstationerna inkl.
hyganader 536 000 kronor, tor ledningssystemet jimte vissa erforder-

liga fdndringar av nuvarande anliiggningar 430 000 kronor, samt for

diverse arbeten och oforutsedda utgifter 74 000 kronor.





