
ELEKTRIFIERING AV ROSLAGSBANANS

FÖRORTSLINJER.

Föredrag av maskiningenjör Johannes Lindholm,

Stockholm—Roslagens Järnvägar.

Innan jag börjar den redogörelse för elektrifieringen av Roslags-
banans förortsbanelinjer, som det är min uppgift alt vid detta tillfälle
lämna, vill jag förutskicka den anmärkningen, att det icke är någon

mer eller mindre färdig anläggning, jag nu kommer att beskriva. Tvärt
om äro de utåt synliga spåren därav praktiskt taget ännu obefintliga.
Arbetet har hittills huvudsakligen varit förlagt till konstruktionsbyråer

och verkstäder, men resultaten därav börja snart ge sig tillkänna i
form av maskin- och materialleveranser. Det är därför mycket litet
jag kan visa sådant det redan är, utan jag måste inskränka mig till
att tala om, hur det är avsett att bli.

Det torde måhända vara lämpligt att inledningsvis nämna några ord
om våra redan existerande elektrifierade banlinjer. För flertalet av de
här närvarande lär det väl vara bekant, att den del av Roslagsbanan,
som allt från sin tillkomst benämnes Djursholmsbanan, är den första
elektriskt drivna järnvägen i Sverige; den elektriska trafiken på denna
linje började i maj 1895. Linjen utgår från Engelbrektsplan i Stock
holm, följer huvudlinjen från Stockholm östra till Djursholms ösby i
sydvästra utkanten av Djursholm, avgrenar därifrån och går i en båge
genom nämnda samhälle. Dess ursprungliga slutpunkt var Framnäs-
viken, 11 km från utgångspunkten,

Smäi-re utvidgningar ha därefter gång efter annan ägt rum i an
slutning till den fortskridande bebyggelsen i de närmast berörda om

rådena. Sålunda fortsattes linjen år 1901 till dess nuvarande slutpunkt
Eddavägen inom Djursholm, år 1905T906 elektrifierades sträckan
Djursholms Ösby—Djursholms Danderyd (nuvarande Ekeby) av hu
vudlinjen, 1910 byggdes en grenlinje från Djursholms Ösby till Altorp,
vilken 1928 fortsattes till Lahäll, 1932 elektrifierades en ny bit av hu
vudlinjen, nämligen Djursholms Danderyd—Roslagsnäsby, i samband
med dubbelspårsanläggning, och slutligen tillkom sista länken Lahäll
—Näsbypark, öppnad för trafik innevarande år. Totala linjelängden
av de f. n. elektrifierade bandelarna uppgår till 23,2 km, varav 11 km
dubbelspår.

Utvecklingen under de gångna 42 åren har således i detta avseende
varit av relativt blygsam natur. Detta innebär emellertid icke, att andra





Det är givetvis flera omständigheter som härvidlag hava samverkat,

i främsta rummet den ökade persontrafiken på de berörda bandelarna
med därav följande krav på förbättrade förbindelser och behov av
ökad dragkraft. Efter att under de svåraste depressionsåren hava varit
stagnerande visar trafiken fr. o. ni. år 1933 en oavbruten ökning, upp
gående till 2,13 % år 1933, 5,87 % år 1934, 5,42 % år 1935 och 4,70 %
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år 1936. Den totala ökningen under de fyra sista åren uppgår till över
19 %. Fig. 2 visar grafiskt volymen av den under förra året med ång-
låg framförda persontrafiken på de.ssa bandelar.

Det skulle naturligtvis mycket väl låta sig göra att ännu en följd av
år avverka den växande trafiken även med bibehållande av den nu

varande, beprövade driftformen. Men det behövdes inga särskilt djup
gående undersökningar för att få klarlagt, att denna lösning av trafik
problemet icke var utan sina svårigheter och också den krävde bety
dande ekonomiska offer. Förbättrade förbindelser förutsätta ökat tåg
antal och detta i sin ordning ökning av den rullande materielen, fram

för allt av lokomotiven, vilka redan nu äro fullt utnyttjade, men även
av personvagnarna. Den nuvarande lokoinotivstationen vid Stockholm

östra är emellertid belagd till sista plats, och då utrymme saknas för
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ytterligare utvidgning, torde en lorHyttning av hela iokomotivstationeiis
till annan plats icke länge kunnat undvikas.
En ingalunda oväsentlig olägenhet hos ångdrirteii, som särskilt gör

sig kännbar vid trafik på de relativt korta avstånd, som här ifråga-
komma, kan i detta saniinanliang lämpligen påpekas, nämligen den
'>dödtid", som åtgår för lokens klargöring till tjänst, d. v. s. smörjning,
slaggning, kol- och vattentagning, för vilka göromål åtgå i runt tal
20 % av lokens totala tjänstetid och som därför i hög grad inskränka
(leras effektiva utnyttjande. Motsvarande förhållanden föreligga icke
vid elektri.sk drift, där dragkral ten kan praktiskt taget oavbrutet tagas
i anspråk för tågtjänst.
Ehuru det säger sig själv att även den elektriska driften har sina

nackdelar — jag behöver därvid blott peka på risken för störningar
vid av olika anledningar inträffade avbrott i kraftlevcransen — äger
den dock ur trafikteknisk synpunkt så obestridliga fördelar, att den,
därest den ekonomiska jämförelsen också utfaller tillfredsställande,
måste tillerkännas ett avgjort företräde framför ångdriften. I här före
liggande fallet komma dessa fördelar att i ännu högre grad göra sig
gällande, när, såsom vi förutsätta, trafiken genom den elektriska drif
ten ytterligare stimuleras, enär erforderlig ökning av tågantalet där
vid kan lättare och för mindre kostnad genomföras än vid ångdrift.
När det gällde att utforma planerna för elektrifieringen av de yttre

förortslinjerna voro vi ju i viss mån bundna av våra äldre anläggnin
gar, i vilka ett betydande kapital är nedlagt. På dessa bandelar använ
des likström av 650 volts spänning. Att använda samma låga spän
ning även för de nytillkommande bandelarna kunde emellertid av flera
orsaker icke komma ifråga. Det var å andra sidan också otänkbart
att övergå till det vid järnvägselektrifieringen i Sverige i allmänhet
använda systemet med högspänd cnfas växelström, då detta skulle
förutsätta såväl fullständig ombyggnad av hela det nuvarande kontakt-





vagnar med en total längd över buliertarna av 18,45 m, rymma 56
sittplatser; deras vikt är beräknad till omkr. 28 ton och de äro kon
struerade för en största hastighet av 75 km/tim. De äro utrustade med
4 st. självkylda motorer per vagn, vardera motorn med en timeffekt
av 61 kW vid c:a 1 000 varv.

Vagnstommen utgöres av en helsvetsad stålkonstruktion, i vilken U-
profilor och plåt använts i största utsträckning i och för nedbringande
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av vikten utan att hållfastheten eftersattes. Den yttre beklädnadsplåten
nedanför fönsterlisten har en tjocklek av 4 mm och utgör en integre
rande del av den bärande konstruktionen. Även boggierna, som äro

utförda enligt Dingertz' system, äro lielsvetsade (fig. 4).
Varje vagn är utrustad med en elektriskt driven luftkompressor

jämte erforderliga apparater för tryckluftbroms samt för manövrering
medelst tryckluft av sandningsapparater, luftvisslor, instigningsdörrar
och strömavtagare. Den speciella elektriska utrustningen kommer atf
senare beröras.

Inredningen överensstämmer, såsom jag nyss nämnde, i huvudsak
med våra nyare vagnars. Sofforna äro stoppade och ha resårsitsar
samt äro klädda med »Rexine»; alla beslag äro förkromade; vägglyll-

ningarna äro utförda av teakfanerad masonitc, taket i kupéerna är
beklätt med ljus »Rexine» och golvet belagt med refflad gimimimatta.

Varje motorvagn är avsedd att kunna framföra högst tre släpvagnar.



Då emellertid spetstrafikeii fordrar väsentligt större tågenheter än
dylika 4-vagnars tåg och således i många fall mer än en motorvagn
kräves för tågens framförande, anordnas materielen för s. k. multiple-
körning, varigenom samtliga i ett tåg befintliga motorvagnar äro elek
triskt sammankopplade och kunna manövreras från en förarehytt och
sålunda erfordra bemanning med endast en förare.

Fig. 5 visar kopplingsschemat för vagnarnas elektriska utrustning.
Eftersom olika kontaktledningsspänningar skola användas på olika

delar av de bansträckor, som vagnarna ha att trafikera, måste dessa
utföras för båda spänningarna.

Överkopplingen mellan de båda förekommande spänningarna, 750
och 1 500 V, sker medelst en grupperingsomkopplare (31, 32), vilken
manövreras elektropneuniatiskt genom impulser från tvenne »känn
organ», ett 750 V (72) och elt dubblerat 1 500 V relä (70, 71). Erfor
derlig nianöverström erhålles från ett särskilt batteri. Spolarna i de
båda reläeriia äro seriekopplade, så att startning är omöjlig vid fel
i någon av dem. Dubbleringen av 1 500 V reläet innebär dessutom en
ytterligare begränsning av risken för felgruppering vid övergång från
750 till 1 500 V, då väl sannolikheten av samtidigt uppträdande fel
på båda dessa torde få anses mycket liten.

För att förmedla övergången mellan 750 och 1 500 V områdena är
en spänningslös sektion anordnad mellan dessa båda i kontaktlednin
gen. Då motorvagnen kommer in på denna sektion och således blir
strömlös, falla båda spänningsreläerna och samtidigt också hiivudbry-

laren. När vagnen åter kommit under spänning, går omkopplaren över
i rätt läge. Därest så icke skulle ske, kan huvudbrytaren ej inkopplas.
Reläerna äro förreglade, så att inkoppling på felaktig spänning prak
tiskt taget är utesluten.

Omkopplingen påverkar:

l:o. Motorgrupperingen. Vid 1 500 V linjespänning äro två moto
rer permanent seriekopplade, vid 750 V kunna motorerna köras an-
lingen två och två i serie eller alla i parallell.

2:o. Grupperingen av starlmotslånden. Varje motståndsintervall är
utfört i två delar, vilka vid 1 500 V äro seriekopplade och vid 750 V
parallellkopplade. Vagnens hastighet blir således densamma vid båda
spänningarna.

3:o. Motorgeneratorns motor (103). Denna är försedd med två ström
samlare, vilka vid de olika spänningarna äro serie- resp. parallell
kopplade.

4:o. Tågvärmet genom serie- eller parallellkoppling av två kaminer.
Den nyss nämnda manöverströmsomformaren består av en motor

med två strömsamlare jämte därtill kopplad generator (104). Denna,
som är försedd med en ASEA regulatormotor (113) och sålunda läm
nar konstant spänning oberoende av event. variationer i linjespännin

gen, levererar ström, 125 V, för manövrering och tågbelysning. Vid



1 500 V spänning uttages ström till luftkompressorns niotor (101) från
omformarens mittpunkt. Vid 750 V anslutes linjespänningen direkt
till samma mittpunkt.
Uppstår fel på någon banniolor, vilken som helst, kan denna ur-

kopplas medelst molorfrånskiljare (35, 40). Har någon motor
uvkopplats, stannar pådraget i sista serieläget.
Vagnarna anordnas för automatisk acceleration, varigenom körnin-
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gen göres oberoende av olika förares skiitande personliga uppJaltning
om vagnens rikliga manövrering.

Huvudorganet för den automatiska accelerationen är accelerations-

reläet (28). Detta har två strömspolar inkopplade i baiimotorkretsen.
paralleltkopplade vid 750 V och seriekopplade vid 1 500 V. Genom
inmatningsimpulser från accelcrationsroläet till de olika kontaktorerna
in- eller urkopplas dessa automatiskt i en bestämd ordning och på
elelvtriskt noga fixerade lidpunkter sedan kontrolierns reglervals ställts
i ett visst körläge.

Kontrollern har utom O-läget blott tre körlägen. Del första av dessa
är avsett för växtingsrörclser eller obetydliga förflyttningar av vagnen,
då någon större hastighet ej erfordras. Vid inställning i nästa körläge
sker pådragning automatiskt till sista serieläget, och i sista körläget
erhålics full hastighet. Då föraren skall starta vagnen, har han därför
endast att ställa kontrotlerveven i det önskade slutlägel, varefter övev-
koi^plingen i[tan hans A'idare åtgärd sker AÖd vissa iDCstämda strömgrän-



ser. Förtireii kan irån början välja vilket .slutläge han önskar. Lnäi
svsleinet är inbtirdes förreglat, får möjligheten av en felmanöver an-
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sc.s vara myckel liten. Man torde därför med denna anordning vara

berättigad förutsätta en i regel jämnaj-e start samt dessutom minskad
risk för oheluiriga påfrestningar på den elektri.ska utrustningen.





Likriktarutruslningens viktigaste delar äro Iransfornialor, likriktar-
cyliiidcr, liållströinsaggregat, kylanläggning och störningsskydd. Trans

formatorn (fig. 9), vilken är anordnad för ntomliusuppställning, är
utförd för 6-anodig likriktare och med inbyggd sugtransformator och
seriereaktor samt försedd med uttagsomkopplare med 5 lägen, expan
sionskärl, signaltermometer, terinokontakt för direkt utlösning vid för

hög temperatur i oljan och Buchholzrelä. Likriktarcylindcrn kyles med
cirkulerande vatten, vilket återkyles i en pressluftkylare. Cirkulations
pumpen är ständigt i gång, men kylfläkten har inlermitlent drift och

Fig. fl.

.startas och stoppas genom en kontakltermonieler allt eller belastnin
gens storlek.

Störningsskyddet består av dels för varje aggregat en seriedrossel,
inbyggd i likriktartransformatorn, och ett radiostörningsskydd (reak
tor och kondensator), dels för stationen gemensamt ett tonfrekvens-
filter, bestående av en resonanskrets för vardera 300, 600 och 900 p/s
samt en parallellkondensator.

Likströmsställverket innehåller en cell för varje likriktare, en för
varje utgående linje och en för störningsskj^ddet.

Lågspänningsinstrumenteringen är sammanförd i instruraentskåp,
ett för inkommande 22 kV-linjer samt för kontroll och fördelning av
manöverströmmen, ett för vardera likriktaren med kvitteringsindika
torer och reläcentraler för dess automatik, samt slutligen ett för ut
gående likströmslinjer.
Skåpens framsida är utbildad som instruraenttavla och upptar instru

ment, indikatorcentralcr, manöverställare och signallampor. Manöver-
ställare och signallampor äro inlagda i ett miniatyrskenesystem med
symboler, som ger en direkt och enkel bild av stationsschemat och



dess kopplingslillståncl. Inuti skåpet äro alla övriga apparater place
rade på plintar och lätt åtkomliga genom dörrar på skåpets baksida.

Kvitleringsindikatorerna på de olika tälten rapportera alla svårare
tel, som kunna uppslå inom stationen eller på linjen och verka stö

rande på driften. Varje indikeringsrelä iir försett med ett fönster i
locket, i vilket en flagga, blir synlig i signalläge. Signalen avställes
genom att vrida på en återställningsknapp men är färdig alt åter
träda i funktion, så snart ny felindikering gives. Indikeringen kvarstår
till dess ielet avhjälpts, då reläct automatiskt återgår.

Linjesnabbrylarna äro försedda med provkretsar, bestående av prov-
kontaktor, provmotstånd och serierelä. Vid tillslagning av brytaren

inkopplas denna krets först ocli utgör ett kännorgan, som undersöker,
huruvida isolationeii mot jord är fullgod, och hindrar inkoppling av
snabbrytaren mot en kortslutning på linjen.

Under drift är likriktarens vakuumsystem automatiskt kontrollerat.

Finvakuumpumpen är permanent Inkopplad och kontrolleras mcdel.si
vaknummetern. Vid dåligt vakuum eller vid strömavbrott i finpum

pens värmeelement erliålles kontakt som startar en Jelsignal, vilken
utlöser och bloclcerar aggregatet. Grovpumpen in- eller urkopplas auto

matiskt genom en manometer på förvakuumbehållaren. Kylsystemet är
utfört med automatisk fläktkontroll, så att fläkten in- och urkopplas

allt efter belastningsvariationerna.

I de ])åda stationerna med dubbla aggregat finnes en lastfördelnings-
automatik. Den ena likriktaren inkopplas som ledande. Vid överbelast
ning eller blockering av denna inkopplas automatiskt det andra aggre
gatet. På aggregatets primärsida anordnas ett lermiskt relä med en
karakteristik, som nära överensstämmer med likriktareiis överbclast-

ningsförmåga. Vid överbelastning inkallas därigenom på rätt tidpunkt
det andra aggregatet och då belastningen åter sjunker, sker urkoppling
medelst ett minimalströmsrelä. Det lermiska reläet har två kontakter,

som sluta efter varandra. Vid normala överbelaslningar sluter endast
den första kontakten och verkställer lastfördelningen. Skulle belast

ningen fortsätta att stiga, sluter även den andra kontakten, varvid
aggregatet utlöser.

Likrilvtarsnabbrytaren är utförd fÖr bakslrömsiitlösning. linjesnabb-

brylaren för maximalullösning.
Växel-slrömsmanöverströmmen erliålles från en lokaltransformator.

Från dennas samiingsskenor fördelas manöverströmmen till olika för-
briikning.s])latser. Ett batteri, matat med en likriklare, lämnar fÖr
manövreringen erfordejdig likström.

Kontaktledningen utföres som rörligt system med dubbel uppbäng-

ning och består av 80 mm- kontakttråd och 50 mm- bärlina. båda av
koppar, Den uppbärcs på linjen av ulliggare. anbragla på arsenik-
impregnerade trästolpar, och på bangårdarna av mellan järnstolpar
spända liiibryggor. Som överföringsledningar tjänstgöra Ivenne 95 mm^






