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Exterior av Krangede Kraftverk. Kraftverket &r nu utbyggt med tre turbinaggregat om

tillsammans 105 000 kilowatt, kortvarigt dnda till 135 000 kilowatt. Det levererar elektrisk

energi till bland annat statsbanornas drift séder om Ange, for vilket andamal under &r

1938 totalt atgick 460 milj. kilowattimmar vid en hogsta kvarttimmesbelastning av

103 600 kilowatt. Krdngede Kraftverk skulle sdlunda ensamt hava kunnat tillfredsstdlla
hela ifragavarande energibehov.

CENTRALT RYCKERIET, STOCKHOLM 1939
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Maskinsalen i Porjus kraftverk. Fyra generatorer for 15-periodig enfasstrom finnas hir for
stromleveransen till malmbanan samt dessutom trefasgeneratorer for stromleveransen till gruv-
drift och industri.

D e n svenska statsbaneelektrifieringen &r sdsom bekant utférd med lag-
periodig — 15 och 16%*/3 — enfasstrém med 16 000 volts spianning for kon-
taktledningarna. Som en av detta stromsystems stdrsta fordelar framholls
alltid forr, att den for bandriften erforderliga elektriska energien kunde
genereras direkt i kraftverken och overforas till banndten medelst sdrskilda,
endast for bandriften avsedda Overforingsledningar, varvid driftsdkerheten
maste bliva den tdnkbarast bédsta. Elektrifieringen av linjen Luled—Riks-
grinsen, den s. k. malmbanan, blev darféor utford enligt detta system.

Den for malmbanans drift erforderliga enfasenergien erhdlles sélunda
fran Porjus kraftverk, som for &ndamadalet utrustats med fyra turbiner om
vardera 12 500 hiéstkrafter vid 225 varv per minut. Dessa driva var sin
enfasgenerator om maximalt 10 000 kilovoltampere, som alstra 15-periodig
enfasenergi med 4 000 volts spdnning. Medelst transformatorer hojes spin-
ningen till 80 000 volt och dverfores med hjdlp av sdrskilt anordnade over-



foringsledningar till 13 utefter malmbanan beldgna transformatorstationer
fran Notviken invid Luled till Vassijaure invid norska griansen. I dessa ned-

transformeras spédnningen till fér kontaktledningarna erforderliga 16 00
volt.

Frdn Vassijaure dr en Overforingsledning framdragen till norska grdnsen
och méter dir en norsk overforingsledning, som  matar  transformator-
stationer utefter den norskalinjen Narvik-Riksgrédnsen.Dennadverforings-
ledning erhaller enfasenergi fran ett vid Nygdrd omkring 16 km fran Narvik
beldget kraftverk som for d&ndamalet forsetts med tvd turbiner om vardera
12 000 héstkrafter vid 450 varv per minut. Vardera av dessa turbiner drive
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Principschema for ledningsnitet till elektrifieringen vid malmbanan. Enfasstrommen for ban-
driften och trefasstrommen for gruvdriften genereras bdda var for sig i kraftverket och over-
foras medelst skilda Overforingssystem till forbrukningsorterna.

en enfasgenerator om normalt 6 250 och maximalt 10 000 kilovoltampere
vid 5 250 volt. Medelst transformatorer hdjes spdnningen till 80 000 volt
Detta kraftverk arbetar i regel sammankopplat med Porjus genom &verfo-
ringsledningarna.

Tvé olika typer av transformatorstationer finnas vid malmbanan, ndm-
ligen en for de fyra stationerna vid den forst elektrifierade bandelen Kiruna—
Riksgrdnsen och en annan, avsevirt forenklad typ for de senare utforda
9 transformatorstationerna vid bandelen Kiruna Lulea.

Alla dessa stationer &ro forsedda med sjdlvkylda oljetransformatorer,
uppstdllda inomhus, de forstndmnda stationerna med plats for fyra och de
senare med plats for tvd transformatorer i vardera med undantag for sta-
tionen 1 Notviken, som dr utféord med fyra platser. De forstndmnda fyra sta-
tionerna &dro utrustade med vardera tre transformatorer, var och en om
1 100 kilovoltampere. Den fjdrde har hittills ej erfordrats pd grund av trans-
formatorernas fullt tillfredsstdllande 6verbelastningsformdga. De senare nio
transformatorstationerna hava alla tvd, utom Notviken som har tre, trans-
formatorer om vardera 1 500 kilovoltampere.



Overféringsledningen fran Porjus kraftverk norrut mot Ki-
runa och norska grdnsen. Ledningen overfér enfasstrom med
80 000 volts spdnning till transformatorstationerna.

Transformatorstationerna &ro utrustade med erforderliga omkopplings-
anordningar for Overforingsledningarna och strombrytare fér transforma-
torerna. De fran transformatorstationerna till kontaktledningsnétet utgdende
matarledningarna &dro forsedda med automatiska oljestrombrytare med
maximalutlésning. Vid &verbelastning eller kortslutning dstadkomma dessa
avbrott efter 3 & 4 perioder, d. v. s. efter 0,20 a 0,27 sekunder. Aven pa 80 000
voltssidan av transformatorerna i transformatorstationerna finnas som redan
ndmnts automatiska oljestrombrytare med maximalutlésning, som dock
dro forsedda med tidrelder. Dessa édstadkomma avbrott endast fér over-
belastning eller kortslutning, som varar mer d4n 6 sekunder och bryta darfor
ej for kortslutningar i kontaktledningsnétet utan endast for kortslutningar
inom transformatorstation. For utgdende 80 000 volts ledningarna fran Porjus
kraftverk finnas dven automatiska oljestrombrytare med maximalutldsning.
Dessa dro forsedda med tidrelder, som forhindra, att de bryta for Over-



belastningar eller kortslutningar, som vara kortare tid 4n 18 sekunder. De
astadkomma darfér avbrott endast for kortslutningar & overforingslednin-
garna eller pd 80 000 volts-instrumenteringen i transformatorstationerna.
Samtliga oljestrombrytare vid malmbanan dro utféorda for aterinkoppling
genom stationsvaktens forsorg. Vakten har hédrvid sdlunda alt utféra &dven
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Plan och vertikalsektion av transformatorstation vid bandelen Kiruna -
Riksgrédnsen.

foreskrivna forsoksinkopplingar av strombrytare for kontaktledningsnétet
efter 30 sekunder och 3 minuter. Detta vaktens uppdrag kommer emellertid
att upphdra inom nédrmaste tiden, endr oljestrombrytarna for kontaktled-
ningen komma att ersdttas av snabbrytare med automatisk aterinkoppling
av samma typ, som kommit till anvdndning vid de senast utférda omformar-

stationerna.



Tornetrdask transformatorstation. Stationen dr forsedd med tre transformatorer om vardera

1 100 kilovoltampere for transformering fran 80 000 till 16 000 volt. De fyra transformator-

stationerna vid bandelen Kiruna—Riksgrdnsen hava utfoérts sammanbyggda med trafiksta-
tionshus.

Driftsdkerheten for den sdlunda utférda anldggningen f6r inmatning av
elektrisk energi till malmbanans kontaktledningsndt har ldmnat foga Ovrigt
att onska. Men tiden har gitt, och det oberoende systemet for jarnvégs-
driften, som ocksd for de flesta enfaselektrifieringar i utlandet kommit till
anvdndning, motte en skarp kritik fran flera hall. Nagra kritiker framhdllo
sdlunda skdmtsamt, att det knappast kunde vara var Herres mening, att
jorden skulle se ut som ett piggsvin en sats av Overforingsledningar
vore mer @n nog. Driftsdkerheten for de stora trefasoverforingsndten hade
ocksd forbéttrats sd, att den ldmnade foga Ovrigt att onska, och om den
erforderliga enfasenergien uttoges medelst synkrona omformare, sa skulle
man ocksd kunna fa en virdefull mdojlighet till spdnningsreglering for tre-
fasndten. Andra kritiker framhollo, all den frdn trefasndten disponibla
elektriska energien madste i regel stdlla sig langt billigare &n den for ban-
driften direktgenererade enfasstrommen — oftast sd mycket billigare, alt
omformningskostnaderna mer dn vil tdcktes.

Men det fanns ocksd omstdndigheter, som fortfarande talade mot anvédnd-
ning av omformning for anskaffning av den for bandriften erforderliga
enfasstrommen. En svagstromskommitté, som ar 1918 tillsattes for utredande
av bdsta sittet for undvikande av storningar i telefon- och telegrafledningar
utefter med enfasstrom elektrifierade banor, hade bland annat uttalat, att
med hédnsyn till stérningsfrigan avstdndet mellan inmatningspunkterna till
kontaktledningsnitet icke borde fa overstiga 30 a 40 kilometer, och hava
malmbanans 13 transformatorstationer tillkommit av denna orsak.

Eftersom varje sddan inmatningspunkt av manga skdl ldmpligen borde
utgdras av en omformarestation, var det tydligt, all dessas antal skulle bliva
alltfor stort, och betrdffande spdnningsregleringen for trefasnédten skulle man
erhalla alltfér mycket av det goda. Uttagningen av enfasstrommen fran



trefasnidten medelst omformning medfor emellertid den fordelen, att spdnn-
ningen kan héllas konstant 16 000 volt vid inmatningspunkterna till kontakt-
ledningsnétet. Foljden hédrav ater blev den, att det for svenska forhéllanden
ekonomiskt ldmpliga avstdndet mellan omformarestationerna ldmpligen
borde utgdra 100 a 150 kilometer, om ej stérningarna i svagstromsledningarna
utefter banan lagt hinder i vigen hdrfor. Frdgan om svagstromsstérningarna
erh6ll emellertid under &r 1923 sin slutgiltiga 16sning, efter det att under

AN

i
i
i
f
f
i
{

’ ; 7
CTTTTTT
V/.22222222,722.22727772. 777 Z

om0 9 I a2 3 4 &
S e e e e

A.
Ha
IN
.
3

Plan och vertikalsektion av transformator-
station vid bandelen Kiruna— Lulea.

aren 1920—1923 ett framgangsrikt forskningsarbete pd detta omrédde be-
drivits vid de svenska statsbanorna. Genom de anordningar, som med led-
ning av undersdkningsresultaten dérefter utforts fér de ifrdgavarande stor-
ningarnas avldgsnande, bortfaller den av dessa storningar vallade begréns-
ningen betrdffande avstdndet mellan omformarestationerna. Omformare-
stationsavstand av upp till 160 kilometer och till och med ensidig matning
upp till denna lingd hava darfoér sedan utan oldgenhet kunnat utnyttjas.
Déirmed har ocksa bortfallit nddvandigheten att sdsom vid likstromsbanor



Polcirkelns transformatorstation. Denna station dr utférd

med tvéd transformatorer om vardera 1 500 kilovoltampere

for transformering frdn 80 000 till 16 000 volt. Statio-

nen &r av den forenklade typ, som anvidndes vid ban-
delen Kiruna Lulea.

utfora extra trefasledningar for matning av de for bandriften erforderliga
omformarestationerna, endr dessa kunnat placeras omedelbart intill de
genom landet framdragna trefasoverforingsledningarna. Detta har givetvis
verkat forbilligande och i sin mén bidragit till att anvdndningen av omform-
ning for framstdllning av den enfasiga banstrommen blivit ekonomiskt
mojliggjord.

Genom Sveriges land dro framdragna ett flertal stora oOverforingsled-
ningar for trefasstrom. Fradn Porjus kraftverk uppe i Lappland utgd sa-
lunda norrut, féorutom de 80 000 volts enfasdverforingsledningar, som er-
fordras for malmbanans drift, 25-periodiga trefasledningar med 70 000
volts spédnning till Géllivare och Kiruna. Sdderut stricker sig déarifrén
en 50-periodig 130 000 volts trefasledning till Boden, Norrfors kraftverk
vid Umedlv och Stadsforsens kraftverk vid Indalsdlven. Frdn sistndmnda
kraftverk utgdr visterut en 130 000 volts ledning till Ostersund och Hissmo-
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Kopplingsschema for transformatorstation vid ban-
delen Kiruna - Luled.

fors kraftverk och sdderut en 220 000 volts ledning till Ange. Till Ange
inkomma vidare en 220 000 volts ledning frdn Krangede kraftverk och
en 70 000 volts ledning frdn Hammarforsen. Fran Ange utgdr sedan en
220 000 volts overforingsledning sdderut till Horndal och Nissjo.

Fran sistnimnda plats gar en 130 000 volts ledning vidare sdderut dnda
ned till Malmé. Frdn Horndal utgar dessutom en ledning till Visterds med
forbindelser till Trollhittan, Alvkarled och de flesta andra kraftverk i denna
del av landet. Frdn Trollhdttan finnas slutligen ledningar framdragna utefter
véastkusten ned till Lagakraftverken och dérifrdn soéderut till Malmé. Ett
synnerligen fullstindigt ndt av trefaséverforingsledningar finnes salunda, till
vilka alla for bandriften erforderliga omformarestationer kunnat inkopplas.

Vid malmbanan voro frdn bdrjan kontaktledningarna hopkopplade till
ett ndt i avsikt att minska dels spdnningsfallet, dels svagstromsstdrningarna.
Hirmed avsags sdlunda att ernd den fordelen, att dd ett elektriskt lok befann
sig mellan tvenne inmatningspunkter till kontaktledningsnédtet, som i det
fallet utgjordes av hdr forut omndmnda transformatorstationer, sd skulle
strommen komma frdn tvda hall. Tva stromslingor skulle didrvid uppsta,
vilkas induktiva verkan pd svagstromsledningarna utefter banan skulle upp-
hdva varandra. Emellertid visade det sig snart, att denna goda idé ej i Onsk-
vird grad gjorde sig gdllande i verkligheten samt att kortslutningsstrommarna



Kontaktledningen vid malmbanan dr utférd med skenledningen som enda aterledning foér ban-

strommen. En tvatrddig ledning for 10 000 volt och 60 perioder dr anordnad péd stolptopparna.

Den pa stolpen uppsatta transformatorn nedtransformerar denna spédnning till 2x110 volt for
belysning m. m.

i banndtet pad grund av den hoga kontaktledningsspdnningen verkade sto-
rande i alltféor hég grad. Pa grund hédrav uppsektionerades kontaktlednin-
garna efter kort tid mitt mellan transformatorstationerna, varefter drift-
forhallandena blevo fullt tillfredsstdllande. Spénningsfallet i kontaktled-
ningsndtet Ookades déarvid visserligen ndgot, och kompensationen for svag-
stromsstorningarna bortfoll. Denna kompensation har emellertid i alla hén-
delser sasom redan ndmnts, ersatts av effektivare anordningar, som négot
senare kommo till utférande.

Utefter malmbanan forefunnos fore utféorandet av elektrifieringen av jarn-
vigen inga Overforingsledningar for hogspdnd trefasstrom, beroende pa att
nagra mera betydande avnidmare av elektrisk energi ej funnos utefter denna
banstricka med undantag fér malmfilten vid Kiruna och Giéllivare. For
linjen Stockholm Goteborg voro ddremot forhéllandena helt andra, da
forslag till dess elektrifiering dr 1920 for forsta gdngen framlades for stats-



Malmbanans kontaktledning dr for varje 1,4 km forsedd

med en sektionspunkt, dédr viktavspdnningar anordnats

for att halla ledningarnas dragpdkdnning konstant. Dir

finnas ocksd i sma hus insatta sugtransformatorer, som till-

kommit fo6r borttagande av banstrommens storningsverkan
pé telefonledningarna utefter linjen.

makterna. En hel del hégspdnda trefasledningar funnos redan da fram-
dragna utefter denna handel, och flera sddana skulle enligt uppgjord plan
komma till utférande inom nédrmaste &ren.

I sitt forsta forslag av &r 1920 till utférandet av elektrifieringen Stockholm-
Goteborg hade jarnvédgsstyrelsen emellertid rdknat med, alt liksom vid malm-
banan den erforderliga enfasstrommen skulle genereras direkt i kraftverken
och overforas till banndtet medelst sdrskilda hogspdnningsledningar. Utefte:
linjen skulle ocksa liksom vid malmbanan anordnas transformatorstationee
med inbdrdes avstidnd av 30 a 40 kilometer for den hdgspdnda strommens
nedtransformering till for bannétet erforderliga 16 000 volt.

Héiremot gjordes emellertid invdndningar fran vattenfallsstyrelsens sida
Att anordna sdrskilda generatorer i kraftverken for dndamélet beredde
mycket stora svarigheter och kostnader. Léngt béttre vore di att i kraft-
verken anordna omformare for framstdllning av enfasstrommen. Om enfas-
generatorer skulle anbringas i kraftverken, méste ockséd tydligen plats reser-



Vattenkraftstation
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Schema for energileveransen till statsbaneelektrifieringen soder om Boden. I kraftverken alstras

endast trefasstrom. Den for bandriften erforderliga enfasstrommen erhdlles genom omformning

av trefasstrom, som uttages fran det allmédnna Overforingsndtet. Nagra sdrskilda overforings-
ledningar for enfasstrom erfordras sdlunda ej i detta fall.

veras for dem, och en planméssig utbyggnad av dessa skulle dérfér for-
hindras. I vissa fall skulle till och med utbyggandet av hela kraftverk omdjlig-
goras pad grund av rddande ovisshet, huruvida de skulle anordnas f6r jdrn-
vigsdrift eller ej.

Denna fraga utreddes av en sirskild kommitté, som efter ingdende under-
sokningar och hdrande av utlindska sakkunniga i bdrjan av ar 1923 avgav
sitt utladtande. Enligt detta borde energitillforseln vid elektrifiering av jarn-
viagarna inom sddra och mellersta Sverige i regel ske medelst de for den
allmédnna distributionen avsedda kraftnidten genom omformning. I sitt ytt-
rande over kommitténs utldtande forklarade sig jarnvdgsstyrelsen till fullo
ansluta sig till detsamma och framlade omedelbart for statsmakterna ett
fornyat forslag till utférande av elektrifieringen Stockholm —Goteborg enligt
omformaresystemet, som godkidndes redan av 1923 4&rs riksdag. Hadrmed
hade, sdsom det senare visat sig, det ena av jidrnvégselektrifieringens stora
problem erhallit en lycklig 16sning. Det andra stora problemet, stornings-



Lcdningsanldggningen for statens jarnvigars drift soder om Boden. Over

banan kontaktledningen for 16 000 volt, vid sidan en grov ledning for dter-

ledning av banstrommen och pd toppen av stolparna en Overforingsledning
fér 10 000 volt 50 perioder till belysning m. m.

fragan, hade sdsom redan ovan meddelats omedelbart forut erhdllit sin
efter vad det ocksd senare visat sig, fullt tillfredsstdllande 16sning.

Omformaresystemet har &ven vid den fortsatta elektrifieringen avde
svenska statsbanorna visal sig mycket ldmpligt. Flera betydande fordelar
hava genom detsamma vunnits, bland andra den alt statsbanorna blivit en
vanlig avndmare av elektrisk energi fran det allmédnna distributionsnétet och
ddrigenom erhallit stérre mojlighet all efter trafikforhallandena oka eller
minska sin energiuttagning. Anordnandet av erforderliga nya kraftverk och
overforingsledningar har hdrvid blivit en stromleverantdrens omsorg. Dirvid
har i méanga fall tillgingliga reserver kunnat utnyttjas for tillfredsstdllande
av kraven betrdffande liva energileveranser. Den erforderliga tiden for elek-
trifieringsforetagens fdrdigstdllande har hédrigenom kunnat avsevirt ned
bringas.

Tillaimpningen av omformaresystemet underldttades i hog grad darigenom
att, sdsom ovan redan papekats, enligt foreliggande erfarenhet varje om
formarestation bor f& arbeta pd sin sédrskilda grupp av ledningsnétet utan



Viktavspdnning for kontaktledningen soder om Boden.

hopfasning med intilliggande stationer. P4 grund hdrav kunna uppkommande
ledningsfel - som dess béttre visat sig mycket sédllsynta - snabbt lokaliseras,
och felsdkningen kan med enkla medel i viss grad utféras automatiskt.
Senare erfarenhet har emellertid visat, att det i en del fall med hénsyn lill
spdnningsfallet dr synnerligen onskvédrt att kunna hopkoppla kontaktled-
ningarna mellan vissa omformarestationer. Detta dr sédrskilt fallet, da mitt
mellan tvd sddana stationer starka stigningar finnas eller dd av ndgon anled-
ning stor trafiktdthet ddr forekommer. Forsdksvis hava darfor kontaktled-
ningarna mellan en del omformarestationer nu hopkopplats, vilket medfort
stora fordelar 1 avseende pa spédnningsregleringen och betydande belast-
ningsutjimning fér de hopkopplade stationerna, samtidigt som det visat
sig kunna ske utan ndgon egentlig oldgenhet.

En stor fordel erbjuder omformaresystemet ocksd dédrigenom, att kort-
slutningsstromstyrkan i kontaktledningsndtet i hdog grad begrdnsas, var-
igenom minskade underhallskostnader erhéllits savdl fér ledningsndtet som
for de elektriska lokomotiven och motorvagnarna. Slutligen har omformare-



Anordning av sugtransformator for kontaktledningen sdder
om Boden.

systemet medfort en fran borjan ej forutsedd fordel, i det alt det mojliggjort
den snabba utvidgning av jirnvigselektrifieringen, som under senaste aren
kravts.

Overféringsanliggningen fér malmbanan utgdres, sdsom redan nimnts,
av sdrskild generatorutrustning i kraftverket, sdrskilda 6verféringsledningar
och sédrskilda transformatorstationer, forutom erforderliga kontaktledningar.
For den dérefter foljande elektrifieringen, som utforts enligt omformare-
stationssystemet, krives forutom omformarestationerna endast kontaktled-
ningarna.

Det dr tydligt, att en stor kostnadsbesparing hdrigenom maste uppkomma.
Verkstdlldutredning har sdlunda visat, att genomutnyttjandetavom-
formaresystemet for bandelarna sdder om Ange dstadkommits en besparing
i anldggningskostnad av i runt tal 28 miljoner kronor, samtidigt som kost-
naden for banstrommen ddrvid minskats med omkring 8 procent. Anvénd-
ningen av omformaresystemet for anskaffning av den erforderliga banstrom-
men har sdlunda visat sig vara en i ekonomiskt avseende mycket vilbe-
tinkt Aatgird.



For ndrvarande (15 maj 1939) finnas for statsbanornas elektrifiering 24
omformarestationer i drift, och under tiden till & 1943 berdknas ytterligare
5 sddana stationer kunna tagas i drift. Fyra olika typer av omformarestationer
forekomma. Omformarna i desamma dro emellertid betrdffande kapaciteten
fullkomligt lika och uppvisa i dvrigt endast den skillnaden, att de utfdrts
stationdra for de forsta tva typerna av omformarestationer men transportabla
for de ovriga.

Anordningen av de utforda fyra typerna av omformarestationer och deras
yttre utseende framgar av bilderna. De fem omformarestationerna i Soéder-
tdlje, Skoldinge, Hallsberg, Moholm och Alingsds for elektrifieringen Stock-
holm—Géoteborg utfordes-under dren 1924- 1926 enligt typ 1. De sex foljande
omformarestationerna for elektrifieringen av Malmélinjerna i Eksund,
Mjolby, Nissjo, Alvesta, Héssleholm och Malmdo utférdes under aren 1931
1933 enligt typ II. Av dessa 11 omformarestationer hava (i utrustats med
vardera 3 stationdra omformare, under det alt dvriga 5 stationer forsetts med
vardera 2 sddana omformare. Sammanlagt finnas sdlunda 28 stationdra om-
formare. Skillnaden mellan omformarestationerna av typ I och II bestar
endast diri, all en del utrymme, som i typ I visat sig ej ndédvédndigt, bort-
tagits vid utforandet av den senare typen. Dessutom hava en del mindre
dndringar utforts betrdffande den elektriska apparatutrustningen.

Ovriga omformarestationer, av vilka 12 utfdrts enligt typ 11T och en enligt
typ IV, dro forsedda med transportabla omformare. De dro anordnade som
vanliga lokstall av parallelltyp med plats for tre omformare i vardera. Antalet
omformare, som uppstéllas i dessa stationer, dndras efter foreliggande behov.
Hittills hava sammanlagt 30 transportabla omformare anskaffats for ifrdga-
varande 13 omformarestationer. Ytterligare 20 transportabla omformare
hava bestdllts for de 5 blivande stationerna och for utdkning av de befintliga.

Aven i de dldre omformarestationerna av typ I och II hava anordningar
utforts, som dir mojliggdra uppstdllning av transportabla omformare for
reservtjénst.

Den for matning av omformarestationerna erforderliga trefasstrommen
erhdlles genom i jorden forlagda kablar frdn en omedelbart intill varje
omformarestation beldgen, stromleverantdren tillhorig transformatorstation,
i vilken spdnningen for trefasenergien fran del hdgspidnda overforingsnitet,
som ibland utgér 50 000, i andra fall 70 000, 130 000 eller 220 000 volt,
nedtransformeras till den for omformarna erforderliga spadnningen 6 300 volt.

Av den salunda erhéllna trefasenergien uttages dven 50-periodig enfas-
energi, som medelst i omformarestationerna sérskilt anordnade transforma-
torer upptransformeras till i regel 10 000 voltoch dérefter dverfores till stationer,
banvaktsstugor och andra platser utefter linjen for belysning, kraftbehov och
signalanldggningar. I nagra fall, dad kraftbehovet dr relativt stort, overfores
i stéllet trefasenergi med spdnningar upp till 20 000 volt.

Omformarna drivas med 50-periodig trefasstrom med omkring 6300
volts i ett fall 5 250 volts - spdnning och ldmna 16,7-periodig enfasstréom
med 3 000 volts spdnning. Varje omformare bestir av en 12-polig motor
om 3 200 kVA vid cos phi 0,7, en 4-polig generator om 2 400 kVA vid cos phi
— 0,8 samt tvd magnetmatare, en for motorn och en for generatorn, vardera
om 33 kW vid hogst 115 volt. Motor och generator dro badda utférda som syn-
kronmaskiner och sdlunda for ett varvantal av 500 per minut med en fo6r
alla fyra maskinerna gemensam axel, som uppbires av endast tva lager.



Ingen av statorerna dro utférd vridbar, endr detta ej har visat sig nddvindigt.
Omformarna kunna pad enfassidan O6verbelastas upp till 6 000 kVA.

Vikten av en stationdr omformare exkl. bottenplat utgdr 66,4 ton, varav
26 ton utgdr vikten av den roterande delen. Den motsvarande transportabla
omformaren &r anordnad som en femaxlig vagn med en totalvikt, inkl.
vikten av alla vagnsdetaljer, av 85,9 ton. Den transportabla omformaren ér,
sdsom framgar av bifogade bild, ej utford si, att en omformare av ungefir
normaltyp uppmonterats pd lamplig transportvagn. For att hédlla vikt och
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Plan och vertikalsektion av omformare-
station av typ I.

utrymme sd ringa som mdjligt har det i stdllet varit nddvédndigt att &ndra
omformaren si, att den blivit ett slags vagn, varvid den forsetts med hjul,
buffertar, draganordning samt andra erforderliga vagnsdetaljer. Genom
noggrann balansering av de transportabla omformarnas rotorer har en syn-
nerligen lugn gang erhéallits, och dven vid svaraste kortslutningar blir om-
formarnas krdngning mycket ringa. Detta forefaller kanske néstan otroligt
med hédnsyn till alt den roterande delens vikt uppgar till ej mindre d4n 26 ton,
och ndgon stagning medelst domkrafter ej anvdndes. Sadan stagning hade



Exterior av omformarestation av typ I vid Sodertilje.

Interior av omformarestation av typ I vid Sodertidlje.

emellertid frdn borjan berdknats erforderlig, men dess béttre har det visat
sig. att omformarna kunna utan svarighet koras, under det de fortfarande
vila pa vagnsfjddrarna.

Varje omformares generator dr direkt ansluten till en enfastransformator
av motsvarande storlek, medelst vilken spédnningen hgjes till for kon-
taktledningsnétet erforderliga 16 000 volt. Denna transformator dr i stationer
med stationdra omformare uppstdlld omedelbart intill den omformare, den
tillhoér. For transportabla omformare dr den insatt i en sédrskild till omformare-



vagnen kortkopplad tvaaxlig vagn, transformatorvagnen, som &ven inne-
haller for igdngséttning och reglering av omformaren erforderliga apparater
och instrumentering.

Startningen av omformarna sker pa sé sitt, all omkring en tredjedel av den
normala spidnningen tillslads direkt pd motorn, som dérvid pa grund av virvel-
strommar 1 poler och polplattor startar som induktionsmotor. Till f6ljd av

'

Boffenplan 477 ni* l
Plan och vertikalsektion av omformarestation
av typ 1f

de utpridglade polerna gar motorn slutligen upp i svnkronism. Under start-
ningen induceras i motorns magnetlindning, som &r direkt inkopplad till
magnetmatarens rotorlindning, en strém, som visas av en sdrskilt anordnad
amperemeter och som nedgar till noll, d& svnkronism uppnéatts. Den erfor-
derliga startspdnningen erhdlles frdn en starttransformator, vilken pé& de
transportabla omformareaggregaten dr inlagd i samma ldda, som innehdller
enfastransformatorn fér upptransformering av spédnningen till 16 000 volt.

Endr motorn dr 12-polig och generatorn 4-polig, dr det icke sidkert, att



Exterior av omformarestation av typ II vid Eksund.

Interior av omformarestation av typ Il vid Eksund.



omformaren, dd den uppnédr synkronism, dven kommer i fas pd enfassidan
med eventuellt forut i stationen i drift varande omformare. Motorn kan vid
synkronism intaga 6 olika ldgen, av vilka endast ett dr riktigt pd enfassidan.
Fore inkopplingen till 16 000 volts enfassamlingsskenorna méaste darfor med
hjdlp av ett synkronoskop fasliget pda omformarens enfassida undersdkas.
Visar sig déarvid fasldget vara felaktigt, mdaste inldsning verkstdllas, vilket
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Plan och vertikalsektion av omformarestation
av tvp III.

sker salunda, att stromriktningen 1 motorns magnetlindning omkastas.
For varje sddan omkastning bringas motorns rotor all falla tillbaka en pol-
delning. 1 ogynnsammaste fall kan det bliva nédvédndigt att géra fem om-
kastningar, innan rétt fasldige p& enfassidan ernés.

Omkastningen av stromriktningen i motorns magnetlindning sker genom
omkastning av polariteten for motormataren, som darfoér under fasnings-
perioden magnetiseras frdn generatormataren.

For uppmétning och kontroll av inkommande trefasstrom och till ban-
nitet utgdende enfasstrom samt for igdngsdttning, reglering och kontroll av
omformarna finnes i stationer med fasta omformare utefter ena kortsidan
en instrumenttavla, p& vilken anordnats alla for dndamélet erforderliga



Interior av omformarestation av typ III vid Uppsala.

instrument och apparater. I stationer med transportabla omformare &r
den erforderliga instrumenttavlan uppdelad salunda, att den del, som avser
inkommande och utgdende strom, &ar uppsatt i kontrollrummet, under det
att den del, som erfordras for igdngsidttning, reglering och kontroll av om-
formarna, anordnats i respektive omformares transformatorvagn.

For omformarnas savédl motor- som generatorsida finnas anordnade snabb-
regulatorer av typ Asea, medelst vilka spdnningen och péd trefassidan dven
blindstrommen regleras. For de transportabla omformarna &dro dessa regu-
latorer inmonterade i transformatorvagnen.

Igangsdttning och infasning av omformarna utféres med tillhjdlp av en
mandveromkopplare och en ddrmed kombinerad omkastare fér motorns
magnetiseringsstrom, vilka bada finnas p& instrumenttavlans motorfélt.
Omkopplaren dr forsedd med tre ldgen, ndmligen: stopp, start och géng.
Igangsdttningen utféres medelst magnetmandvrerade oljestrombrytare, som
erhdlla mandverstrom fran omkopplaren. Oljestrombrytarna &dro inbdrdes



sd forreglade, att mandvreringen sker halvautomatiskt, utan att felkopp-
lingar kunna uppkomma. Tiden f6r igdngsdttning av en omformare utgor
omkring 3 minuter, och urkoppling kan ske omedelbart.
Oljestrombrytarna for denna igdngsédttning dro i de fasta stationerna an-
ordnade i ett sidoskepp utefter maskinsalens ena ldngsida. I foljd med dem
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Plan och vertikalsektion av omformarestation
av typ IV.

i den dnde av maskinsalen, dir instrumenttavlan &r uppstélld, finnas i samma
sidoskepp de for den inkommande trefasstrommen erforderliga oljestrom-
brytarna och métanordningarna samt anordningarna for leveransen av
50-periodig strom till belysning m. m. utefter banan. I stationer av typ III
dro motsvarande anordningar uppstdllda stationdrt i ett sdrskilt for dnda-
malet ldmpat stdllverksrum i omformarestallet. 1 stationer av typ IV éro
dessa anordningar inrymda i en sdrskild vagn - stationsvagnen.

Bakom instrumenttavlan utefter maskinsalens kortsida i de fasta sta-
tionerna dro oljestrombrytarna for den till bannétet utgdende enfasstrommen
uppstdllda utmed yttervdggen. Dessa strombrytares antal varierar alltefter
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Exterior av omformarestation av typ IV vid Alvkarled.

Interiér av omformarestation av typ IV vid Alvkarleo.



Transportabel omformare jdmte stationsvagn, uppstélld utomhus. Den
tjdnstgjorde som provisorisk omformarestation vid Alvkarled under tiden
1 april—22 oktober 1938.

behov i respektive stationer fran 2 till 6. I stationer av tvp III dro de upp-
stdllda i1 stdllverksrummet och fér typ IV i stationsvagnen.

Dessa oljestrombrytare &dro alla s. k. kloka strombrytare och for alla
stationer utom for de fem fOrsta dven snabbrytare, som vid uppkommande
kortslutning bryta strommen pa '/33 sekund. De dro vidare sa anordnade, all
de vid fel pa kontaktledningarna forst automatiskt sld ifrdn strommen och
ddrefter sjdlva utfora den erforderliga felundersokningen. De goéra darvid
forst eller 5 sekunder ett forsok till dterinkoppling dver ett motstdnd. Lyckas
ej detta, utforas ytterligare tva forsoksinkopplingar, en efter 30 sekunder
och en dérefter, 3 minuter senare. Endast for den héndelse, aterinkoppling
ej skulle ske vid ndgot av dessa forsék péd grund av kvarstdende fel, till-
kallas stationspersonalen genom alarmsignal fér vidtagande av erforderliga
atgdrder for felsokning och urkoppling av skadad kontaktledningsdel.

Omformarestationerna av typ I och II &ro, som av bifogade dimensions-
skisser framgér, byggda i endast ett plan betriffande maskineri och instru-
mentering. Under detta plan finnes emellertid en kéllarvadning, genomvilken
for maskineriet erforderlig kylluft intages och utsldppes. 1 denna kéllar-
vaning befinna sig ocksd en del regleringsapparater, vilka emellertid man-
Oovreras fran den ovanfdér i maskinsalen stidende instrumenttavlan. Dessa
omformarestationer dro forsedda med en 30 tons elektriskt mandvrerad kran
for lyftning av maskineriet vid inmontering och reparationer. I de flesta
av stationerna &dr ocksd anordnat ett sinkbord for 80 tons last, pa vilket
transformatorerna frdn den nérbeldgna transformatorstationen kunna isér-
lagas och sdnkas, dd de erfordra tillsyn eller reparation.

I omformarestationerna av typ III finnes varken kran eller sdnkbord, och
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Vertikalsektion av stationdr omformare for stationer av tvp I
och II.
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Vertikalsektion av transportabel omformare. Totalvikt 85,9 ton, rotorns vikt
26 ton, varvantal per minut 500. Kontinuerlig effekt pa enfassidan 2 400 k VA.
Momentant kan omformaren avgiva intill 6 000 kVA. Omformaren gar lugnt
liggande pa vagnsfjddrarna vid alla belastningar och krdngningen vid sva-
raste kortslutningar &r mycket ringa - ungefir 6 cm pa hogsta punkten.

ej heller erfordras dir ndgon killarvdning. Vid fel pa dessa stationers om-
formare sdndas desamma till ndrmaste ldmpliga verkstad for reparation,
och sd skall dven ske betrdffande transformatorerna i de nédrbeldgna trans-
formatorstationerna, vilka dven de dro utforda transportabla, sd att de utan
vidare kunna framfoéras pa jarnvdgsspar i likhet med omformarna.

Den fjidrde typen av omformarestation skiljer sig fran typ III dérigenom,
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Kurvor visande forluster och verkningsgrad for transportabla omformare. IFor de
stationédra dro forluster och verkningsgrad ungefir desamma.

att dven de 4dterstdende stationdra anordningarna insatts i en stationsvagn.
Typ IV blir sdlunda helt transportabel och dess utrustning dr avsedd att d&ven
kunna tjdnstgdéra uppstdlld utomhus som reserv vid andra omformaresta-
tioner, d4 ndgon av dessa for reparation eller omdndring helt maste tagas
ur drift. En sddan utomhusstation har forsdksvis utnyttjats 6 ménader, dirav
delvis vintertid, utan oldgenhet.



Den elektriska driftens utveckling under aren frdn och med 1915. da den
forst pa allvar gick igang, framgar bédst av bifogade tabell, som anger energi-
forbrukning och antal lokkilometer for varje ar dels fér malmbanan, dels
for ovriga linjer. Tabellen visar, alt totala energiférbrukningen for jarn-
vigsdriften under ar 1938 uppgick till ej mindre 4n 545 miljoner kilo-

1

e f 30 per

D

1635 per

W
A
W\
AM
W

Start-
transformator

MW
A

Wy
MA

Wy

Gen -matore Motor -matare
‘[-_ﬂ;;:
| Mognet- M e
s O 1O s,
W, ;
| i}
to o
e
u;—}j Jkyddsmotstind
e [
i F« Mandveromkopplare el
| i G+ Polvdndare Fasning = < Fasning
[ |
[ |
| i
[ = Start A,
Startning

a 6 och F stdllos 1 startidget. Boch D tllslds
H tilslds sedan motorn uppnitt synkron hastighet.
G G s5tdlles omvdxlande i den eno gch andra fasningsstdliningen,
tills rdtt fosldge uppndtts pa 1-fassidan. %
d. Fstilles i gangliget, D och B fransids, A tillslds
e E tillslas

Vid franslogning av A fronslas £ outomatisk?.
Vid frdnslogning av E fronslds H automatisk t

Schema, visande anordningar for igangsdttning och reglering av omformare.

wattimmar. De svenska statsbanorna dro ddrmed landets storsta forbrukare
av elektrisk energi under aret ifrdga.

Den elektriska energien fér malmbanan levereras och uppmites vid
generatoruttagen i Porjus, vilket ej vallar ndgon svarighet. For den elektriska
energi, som levereras frdn dessa generatorer, betalar statens jirnvéagar per ar:

a) en fast kostnad av 1 000 000 kronor for leverans av intill 35 miljoner

kilowattimmar, och dartill

b) en avgift av 0,75 o6re for varje overskjutande kilowattimme.

Foér ar 1938 har den sdlunda uppmétta energiforbrukningen fér malm-
banan uppgdtt till 78.9 miljoner kilowattimmar, och kostnaden har darfor
utgjort 1 329 000 kronor, motsvarande 1.685 ore per kWh, uppmitt vid
generatorerna i kraftverket.

Vid transformatorstationerna utmed banan har didrvid pd 16 000 volts
sidan uttagits 66 miljoner kilowattimmar. Kostnaden for enfasgeneratorerna



i Porjus, overforingsledningarna och transformatorstationerna, som slatens
jadrnvdgar har att bdra utdver avgiften for enfasenergien, uppgick for ar
1938 till 1 068 miljoner kronor, och totalkostnaden for enfasenergien, leve-
rerad vid kontaktledningarna, utgjorde sdlunda 2 397 miljoner kronor, vilket
motsvarar 3,633 o6re per vid kontaktledningen levererad kilowattimme.
Overforingsanldggningen vid malmbanan blev emellertid till stor del ut-
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Schema, visande anordningar for uppmitning av den elektriska energien for bandriften
soder om Boden.

ford under kristid och kom darfor att betinga onormalt hdg kostnad. Om
normala priser i stdllet berdknas for dessa anldggningar, blir totalkostnaden
for den vid kontaktledningen levererade enfasenergien 3.093 ore per kilo-
wattimme, varav 1,079 ore utgdér kostnaden for Overféringsanldggningen,
och 0,329 o6re kostnaden for energiférlusterna.

For bandelarna sdder om Boden levereras den erforderliga elektriska
energien vid omformarestationerna i form av trefasenergi med 6 000 volts
huvudspidnning. Energiavgiften utgar i detta fall efter en rdtt sd komplicerad
stromtariff, ndmligen f6ljande:

1) en fast arlig overforingsavgift, och dartill

2) en avgift for bottenkraft av kr. 97:50 per kilowatt och ar samt

3) en avgift for toppkraft av kr. 35:— per kilowatt och &r, och dértill
2,5 ore per kilowattimme.

Hela denna energileverans storlek for dr 1938 uppgick till 466,1 miljoner
kilowattimmar och kostnaden till 9,383 miljoner kronor, vilket motsvarar ett
strompris av 2,013 o6re per kilowattimme fo6r den vid omformarestationerna
levererade trefasenergien. I detta fall tillkommer kostnaden fér omformare-
stationerna, vilken fér ar 1938 utgjorde 1,701 miljoner kronor, och den totala
energikostnaden uppgick salunda till 1 1.084 miljoner kronor. Den nyttig-



Varaktighetsmédtare. Denna registrerar ocksd totala energi-
forbrukningen, energiforbrukningen for toppkraften och
hogsta kvartstimmemedelvdardet for totalbelastningen.

Maxigraf. Denna uppritar pa ett registreringspapper samtliga
kvartstimmemedelviarden for belastningen.

gjorda energikvantiteten, d. v. s. hela energileveransen med avdrag fér om-
formningsférlusterna, utgjorde detta &r 389,621 miljoner kilowattimmar,
och motsvarar alltsd totala energikostnaden ett pris per kilowattimme av
2,845 ore, varav kostnaden for omformarestationerna uppgar till 0,437 ore
och kostnaden for energiférlusterna till 0,395 6re per kWh. Kilowattimme-
priset blev sdlunda i detta fall ej ovidsentligt ldgre &n ovan fér malmbanan
angivna motsvarande strompris.

For elektrisk energi till den svenska statsbanedriften har under ar 1938
betalts sammanlagt 10 712 000 kronor. Hogsta kvarttimmemedelviardet for



banbelastningen i Porjus har utgjort 23 000 kW och f6r den Ovriga ban-
belastningen 103 600 kW.

Den tillimpade stromtariffen nédvdndiggdr en hopsummering av energi-
forbrukningen vid de skilda omformarestationerna. Denna &stadkommes
vid de svenska statsbanorna automatiskt med tillhjdlp av ett tradpar i de
utefter de elektrifierade bandelarna utlagda svagstromskablarna jimte sum-
meringsapparater, maxigrafer och varaktighetsmitare. Den utnyttjade an-
ordningen visas av vidstdende schema.

For varje forbrukade 50 (i vissa fall 100 eller 200) kilowattimmar fram-
slippes sdlunda, exempelvis i ledningen frdn Ange till Ljusdal, en strémim-
puls, som i Ljusdal medelst ett summeringsverk adderas till motsvarande
stromimpulser frdn omformarestationerna diar. Impulserna frdn detta sédndas
vidare i ledningen till Ockelbo, ddr pd samma sédtt hopsummering och vidare-
sindning sker, och s& fortsdtta impulserna till Hallsberg, ddr de hopsummeras
med de impulser, som frdn andra hall inkomma dit. En summamaxigraf
och en varaktighetsmétare i Hallsberg registrera det resulterande belast-
ningsdiagrammet och registrera virdena for varaktighetskurvan. Impulserna
transporteras sedan vidare till Stockholm, dir de hopsummeras med frin
Sydsverige inkommande impulser och didr en annan sats maxigrafer och
varaktighetsmédtare ldmna erforderliga uppmétningsvirden for bestimmande
av energiavgifter och statistikkurvor. De sdlunda erhédllna métresultaten och
varaktighetskurvorna for energiférbrukningen vid malmbanan och &vriga
bandelar visas av bifogade tabeller och diagram.

For omformningen av den 50-periodiga trefasstrommen till den fér ban-
driften erforderliga enfasstrommen har dven foreslagits s. k. omriktare -
ett slags likriktare, som i stdllet for likstrom skulle dstadkomma enfasstrém.
Trots att ett energiskt forskningsarbete sedan flera &r tillbaka bedrivits pa
detta omrade av ett flertal firmor, har hittills intet fullgott resultat fram-
kommit. Oberdknade svérigheter hava visat sig, som man dnnu ej lyckats
helt bemiéstra.

De omformare, som tillkommit fér den svenska jarnvédgselektrifieringen,
uppvisa visserligen en mycket god verkningsgrad, men béttre vore ju att
onska. Emellertid spelar verkningsgraden ej sa stor roll, om andra férdelar,
sirskilt god driftsdkerhet, kunna vinnas. I detta avseende ldmna de svenska
omformarna, efter vad erfarenhet nu visat, foga &vrigt att énska, och driften
har darfor blivit mycket lugn, vilket med hénsyn till den stora omfattning,
statsbaneelektrifieringen nu fatt, dr av synnerligen stort virde.



Energiférbrukning och lokomotivkilometer vid Malmbanan och évriga linjer under
dren  1915—1938.

Malmpbanan Ovrigt| linjer
Energidtgang Energiatgéng
KWh Lokkm KWh Lokkm

1915 ... 8000000 546 161

1916 . . 10 777 000 685 914 —
1917. . . . . . . . . 9 886444 559 528

1918 . . . 9321200 422 843

1919. . . . . . . . . 9870381 534 372

1920. . 13 555 479 791 555

1921 .. 28451 046 1 565 302

1922..... . 36 946 546 2091 977

1923 . . . 41 158 114 2 275 355

1924 L . 58 549 288 2 787 514

1925 . . . ..74910 198 3 131 472

1926. . . 85411 782 3207 151 27 243 855 2 163 574
1927 =~ . . . 95 388 801 3 336 638 59 525 786 4 953 163
1928 L . 75 728 600 2 374 447 66 659 761 5 547 046
1929 . . 104 876 700 3 465 943 73 070 132 5 887 725
1930, . . 91 537 200 3 405 360 73 074 590 6 235 198
1931 . . 75601 700 2917 111 78 277 000 6 375 889
1932 . . . . 48 743 800 1 896 487 89 026 650 7 525 373
1933 . . . 37 289 500 1 801 802 156 239 000 13 341 313
1934 . . 44 597 000 2 158 846 212 353 000 17 844 055
1935 . . 54 429 000 2 334 990 289 296 000 22 507 702
1936. . . . . . 69 243 000 2 865 205 358 900 000 27 838 749
1937 L . 85 130 300 3 729 538 436 400 000 33 870 945
1938 L . 78 875 100 3 548 231 466 100 000 36 683 917

For malmbanan angives vid generatorerna i Porjus uppmiétt energi.

For ovriga linjer angives vid omformarestationerna uppmétt energi.

Under tiden juli 1923 till oktober 1932 levererades frdan malmbanans nét dven for driften
av den norska linjen Riksgrinsen—Narvik erforderlig energi, som ingdr i ovan angivna ener-
giatgang.



Energiforbrukning  och  energikostnad  for ~ Malmbanan  ar  1938.

Energiférbrukning i Porjus ... ... .. ... ... ... .. .. . ... kWh 78 875 000
Energiférbrukning vid kontaktledning . . . . ... . .. . . . .. » 65986 000
Energikostnad, . ... ... ... ... kr. 1 329 000
Kostnad for generatorer i Porjus, dverféringsledningar och

transformatorstationer. . . . .. ... .. ... » 1 068 000
Totalkostnaden for enfasenergien vid kontaktledningen blir

sdledes . .. ... » 2 397 000
Kostnaden per kWh vid generatorerna i Porjus blir alltsd ore 1,685
Kostnaden per kWh vid kontaktledningen . . . . . . . . . . . » 3,633
Héirav utgdr kostnaden for overféringen . . . . . . . . . . . . . . » 1,619
och kostnaderna for forlusterna . . . . . .. . ... . . ... ... . » 0,329

Emellertid har oOverforingsanldggningen vid malmbanan
blivit utférd under krislid och séledes till onormalt hog
kostnad. Om i stidllet normala priser berdknats, hade
kostnaden for o6verforingen blivit per kWh vid kontakt-

ledningen . . . . . .. ... L 1,079
och totalkostnaden for enfasenergien vid kontaktled-
NINGEI . . . . . . » 3,093

Energiforbrukningen  vid ~ Malmbanans — inmatningsstationer — dr  1938.

Energi- Max. Utnyttj- |Matnings- kWh

forbrukning | belastn. | ningstid stricka enfas

kWh kW timmar km pr km

Transformatorstationer 16 kV

Vassijaure 8 203 000 4 700 1 745 28 293 000
Abisko 10 682 000 5 750 1 855 31 345 000
Tornetrédsk 8 998 000 5 650 1 590 39 231 000
Kiruna 7 210 000 4 600 1570 64 113 000
Risbick 1 328 000 2 800 475 44 30 000
Gillivare 8 060 000 4 900 1 648 52 155 000
Nuortikon 3 442 000 3200 1 075 34 101 000
Polcirkeln 2 911 000 2 650 1 100 34 86 000
Lakatrdsk 2 855 000 2 750 1 035 37 77 000
Gransjo 2 899 000 3 500 827 32 91 000
Boden 4 014 000 3250 1 235 35 115 000
Notviken 5 384 000 3 050 1 770 19 283 000
Summa| 65 986 000 449 147 000
Kraftverk 80 kV 78 875 000 23 000 3 430 176 000




Energiomsdtiningen i slatsbaneeleklrifieringens omformarestationer ar 1936.

: ; - ot Totalt

‘ g(tll“uldd I,_l(l;‘\t‘t']ad O.m};(?lf.l.n‘ forbrukad A‘I;?X'Tbe_ Utnyttj-
Omformarestation R Lot i stor i 50 per. l:lstmng ningstid

energi energi luster G 50 per.

| energi

‘ kWh kWh KkWh kWh kW timmar

‘ ST A S i 3787 000 171930 1101 070 5 060 000 4 000 —

Elusdal s o o 6 768 000 164 860 1362 140 8 295 000 6 400 -

Ockelbol: . vt i 12 189 000 424 420 2 298 580 14 912 000 5 800 2 570
KnyIDOs - < i 15 752 000 657 440 3 064 560 19 474 000 8 400 2 320

[EUphsala: oo e 19 738 000 564 860 3 822 140 24 125 000 9 300 2 590

‘ Bl ooVl o s it 1 322 400 10 390 274 210 1 607 000| 10 800 -

[aSodertalje s ok 44 883 500 656 290 7 685 210 53 225°000{ 13 800 3 860
Skoéldinge. vz:. ... 9 183 800 87:7-:510 1 884 690 11 446 000 5900 1 940
Hallsbert: . =% 27 438 100| 4 457 227 5108 673 37 004 000 9 600 3 850

‘ Moholm'. = v 15 633 200 422.370 2432 430 18 488 000 8 000 2 310

g A SR - 179 000 — 179 000 — -

‘ ANNGSAST . ot Tl 21 048 300 578 550 4 749 150 26 376 000 9 900 2 660

s e ¢ 1 879 000 75 870 470 130 2425 000 4 300 —

r Eksund & sesiniioh 16 107 000 589 610 3 232 390 19 929 000 8 000 2 490
Myolbyieiaa i Znets 14 226 600 687 360 3 644 040 18 558 000 6 800 21730
INGSSJO &l et na 19 702 700 863 950 3 728 350 24 295 000 8 800 2 760
Rlvesta it Tt 10 612 700 335 120 1592180 12 540 000 6 600 1 900

| Hassleholm....... 12 171 400 376 770 2216 830 14 765 000 6 300 2 350

‘ Malmo.os i as o) 25 104 200[ 2 555 410 5:535 390 33 195 000| 12 000 21770

{Flaholm $ 3 o tivair 10 303 000 458 280 2 238:720 13 000 000 5400 2410

‘ Summa| 287 849 900| 14 607 217 | 56 440 883 | 358 898 000, 80 000 4 480

\

| Harav for huvudverkstiderna i:

i OFBDIOEA Soh it ool iaelane Krbiaratocss s, Sy REst IR e WAt et os 2 577 800 1210 2130

EmaMAlM O Joena s Ui s s v i e e e g 1100 800 600 1835

De angivna maximalbelastningarna dro kvarttimmedelvdrden. Den sammanlagrade maximi-
belastningen innefattar ej Fjdras och Kil, som varit i drift endast en mindre del av dret. Utnyttj-
ningstiderna dro icke utriknade for de stationer, som varit i drift endast en del av aret. Av den
utniyttjade energien anvédndes under aret for stationdr vagnsuppvarmning 12 757 099 kWh
16 “/3 periodig strom.
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Energiomsdtining 1 slatsbaneelektrifieringens omformare-

stationer ar 1937.

};itlolyttjad Utnyttjad | Omform- | fh“’rtl‘;‘ll\td q | Maxcbe- | e o

e 2[4 per. 50 per. ningsfor- lastning R 3
Omformarestation i . > 50 per. ningstid

energi energi luster A 50 per.
energi
kWh kWh kWh kWh kW timmar
AGREe s n e 6 383 000 356 090 1641 910 8 381 000 5 380 1560
IEjnsdal i o n v 10 145 000 325 150 1 886 850 12 357 000 6 800 1 810
Ockelbo it i 14 512 000 510 010 2 430 990 17 453 000 7 000 2 500
ISEVIDO 2 i o o 18 167 300 695 790 3125910 21 989 000 8 650 2 540
Mppsala ©o e o 11 375 000 479 400 2 417 600 14 272 000 8 850 1620
Haggyilcy nio: 0o o 29 203 700 390 210 6 024 090 35 618 000[ 11 800 3 020
Stdertaljer o o 32 619 990 809 267 5 530 743 38 960 000[ 11 600 3 360
Skaldinge. ... 0. 12 069 500 438 660 2 008 840 14 517 000 6 500 2 240
Hallsherg oo b s 32 400 000[ 4 785 953 5 253 047 42 439 000/ 11 200 3790
Neholm ® 7 imse s 15 154 800 485 390 3 281 810 18 922 000 7 380 2 570
] ot i e 8 121 000 631 150 2 896 850 11 649 000 6 700 1740
ATNnosis s L s 25 487 100 648 760 5714 140 31 850 000| 10 600 3 000
Bpanass Felie sl 9 728 000 277 100 2 254 900 12 260 000 5200 2 360
Ehsung .-t oot 17 252 000 656 205 3 531 795 21 440 000 8 100 2 650
NEOID Y e 2o 15 897 200 731370 4 166 430 20 795 000 7 650 2 720
NAsSjone s i 20 734 100 936 840 4133 060 25 804 000 9 900 2 610
BAvestaray Jo i v 11 044 600 337 360 1743 040 13 125 000 6 300 2 070
Hassleholm. . ... .. 12 402 700 410 420 2 514 880 15 328 000 6 630 2 310
Lo M e A 26 032 700{ 2 793 230 5990 070 34 816 000| 11 600 3 000
Teaholm - ooa oz 20 062 000 722 910 3 596 090 24 381 000 8 400 2 890
Summa| 348 791 690| 17 421 265 | 70 143 045 ] 436 356 000 94 200 4 630
Hirav for huvudverkstaden i

Gnehrasing arsiiElallShera st oIt stal ) e e o s s 2 742 600 1 360 2 020
Malmo (- » » Malmo » N e e e 1 222 000 540 2 080

De angivna max. belastningarna dro kvarttimmedelvirden.
Av den utnyttjade energien anvindes under dret for virmeposter 15 609 440 kWh 167%/;

periodig strom.




Energiomsdtining i slatsbaneeleklrifieringens omformarestationer

ar 1938.
| Utnyttjad | Utnyttjad | VG | Totalt for-| Max.- Ut- 10'(‘1”]'
Omformare- = 16 %/, per. 50 per. 6 * | brukad 50  belastn. nyttjn.- e Vc :
. i . . orlust 1 | Wit verkn.- |
stationer energi energi ‘ per. energi.l 50 per | tidsx Sad
kWh kKWh | kWh kWh e lowh | time | g f; ¢
| | o
w \ \ }
ATIge S s 6 818 000 380 940 1654060 | 8853000/ 4500 2010 80,5
Ljusdal....| 10204 000 278 430 2 367 570 12 850 000 5 8001 2210 80,3
Ockelbo....| 14139 000 596 260 2 723 740 ‘ 17 459 000 6 300 2770 84,0
Krylbo..:....| ©17:808 900 734500 | 3131600 | 21670 000 8 200 2 640 85,0
Uppsala.... 14 628 000 726 730 | 3129 270 | 18 484 000/ 7700 2 400 82,2

Alvkarleo?. . 3 184 800 70 950 764 250 | 4 020 000 3 900 1 030 80,6
Higgvik.... 30 190 500 244 850 | 6334650 | 37 770 000 12 400 3 040 82,8

—

Sodertilje. .| 33 770 700, 1 002 708 6409 592 | 41 183 000, 14 700 2 800 84,5
Skoldinge...| 11 249 200 353 250 2 238 550 13 841 000 6 600t 2 100 83,5
Hallsberg...| ' 33 537 500{ 5 129 350 5 870 150 44 537 000/ 13 700 3 250 85,0
Moholm. ... 17 486 700 588 240 3 683 060 21 758 000, 7 600 2 860 82,9
Bl ey ol 11 143 800 726 080 3 717 120 15 587 000, 5 000t 3115 75,0
| Alingsas. .. .| 26977 800! 734 830 | 5577 370 33 290 000 10 000t 3 329 82,8
Fjardas....| 11135 000| 333 440 2 248 560 13 717 000 5 000 2 750 83,4
' Eksund. ... 17 838 000 714 480 3517 520 | 22070 000, 7 900 2790 83,7
Mjolby. 5.0 15 816 400 731 790 3824 810 | 20373 000 8200 2 490 81.5
[ INASS}Os 2sie s 20 449 500 981 750 4 700 750 26 132 000 10 300 2530 81,6
[Alvesta....| 11136 000 347 100 | 1 806 900 13290 000| 6100 | 2180 85,7

Hassleholm. 12 389 300 427 260 2 794 440 15 611 000, 7 300 | 2140 81,7
EMalmé'. oo 27 210 200| 2 895 770 6 271 030 36 377 000‘ 11 400t | 3180 81,3
Laholm....| 22625 000 889 620 | 4019 380 27 534 000/ 8 000 3 440 85,0

| Summa ‘ 369 733 300, 19 888 328 | 76 784 372 | 466 406 000, 103 600 4 500 \ 83,0
o T ARG 1
| Harav for huvudverkstaden i |

Orebro  (ingar i Hallsbergs omf.stat. )...... 2 945 624 1 360 2170
Hagalund ( » i Haggviks » R 791 100 260 | —
Malmo ( » i Malmo » e iaails 1 241 300 630 1 970 |

De angivna max. belastningarna iro kvarttimmedelvirden.

Av de utnyttjade 16 2/, per. energien anvindes under aret for virmeposter (storre) 16 313 814
k'Wh.

Av den utnyttjade 50 per. energien transiterades 107 765 kWh (miitt vid forbrukningsplatserna).

! Utstrickt matningsomrade.

2 Alvkarleo omformarestation igangsatt den 1 april 1938 och ir kord c:a 15 tim./dygn.

3 Fr. 0. ms april 1938.



Energiforbrukning  pr  bankilometer for SJ omformarestationer dr 1938.
Trefas.
¢ Totalt for- | :
‘\Ij‘!tl}.l'lfgs_ brukad 50 per. S h_
Omformarstation striccka “nergi trefas
km engiel per km
kWh
|
S R L SOOR e R U ) 71 1020000 | 57 000
LT T e et At S I iy G S e | 56 8 853 000 | 158 000
B TE BT R esotond SR Sr R S leltas oot S8 i ! 102 12 850 000 126 000
T e e R S g S IR S (MRS e S S | 117 17 459 000 149 000
L o o o B R o i o s g S s ‘ 175 21 670 000 124 000
3] 53 Y52 i b e it DN v e S e Mo T 0 e | 120 18 484 000 154 000
BRI s dinsin oo m S a A o casiokas ‘ 33 37 770 000 713 000
T T e ST S Dl A R a5 € 242 41 183 000 170 000
i T i S e N SR i e 93 | 13 841 000 149 000
|2 F2V ) 15150 - e e S MR i S e e L s 292 44 537 000 153 000
1% K01 0 (5116 Rty oo S N ot 0 O St T s o 170 21 758 000 128 000
| £T e i SRR R S W e v oW it BT Sl 158 15 587 000 99 000
7L R A e o g i 119 33 290 000 280 000
BERBERR 5 o e it n, < B e s e i sais PSR, ot 103 13 717 000 133 000
8 e e SRR S et At 127 22 070 000 174 000
1 TS e R e T O Sl R R e et L G e 145 20 373 000 141 000
O T T O 2 A s SN eIt o/ W e 179 26 132 000 146 000
N T T et R S SIS s O e 97 13 290 000 137 000
8 E Rl e th sn e R EE O B LD MR e i 05 it ety 125 15 611 000 125 000
T S R e L R g 132 36 377 000 276 000
BT T MR WA o s | R et 227 | 27 534 000 121 000

2903 | 466 406 000

161 000



Sta 0. medeltal 465 100 000 27 695 000

Energiomsdttningen statsbaneelektrifieringens ~ omformarstationer ~ under et
ar, efter fullbordad elektrifiering lill Boden, och Stromstad samt av
Ostkustbanan,  enligt prelimindr  berdkning i februari 1939.
Totalt el B KWh
. Utnyttjad Utnyttjad Omform.- forbr. a1y ttj- medel- Ban- pr
Station 16 2/5 ~ RO torlust Bl | nu}gs- velrl\n.-‘ e ‘ s
isit1d grad Kk
kWh kWh | KkWh KWh (s A b
Alvsbhy: g © 3600 000 400 000, 1400000 5400000 4000 1350 72,0 100,7| 53 700
Bastutrisk .| 3 770 000 510000 1420000 5 700 000 1400 | 72,5 128,7| 44 300
VAnnas iy g 4 750 000 420 000 1430000 6 600 000 1500 76,8 104,5 63 000
Mellansel. .. 6 000 000| 540 000 1 560 000 8100 000 1700| 79,3 | 133,8| 60500
Bispgarden . 6 820 000 530 000; 1 650 ()00‘ 9000000, 5000 1800 | 80,5 ‘ 129,169 600
Duved . ). .. 2 710 000, 420 000|- 1 070 000| 4 200000( 35001 1200 71,7 | 104,0) 40 300
Ostersund. . 4 030 0()()1 570 000 1 400 000, 6 000 000{ 4 ()OO‘ 1500| 74,2 | 105,5 56 900
Bollstabruk 3 860 O()(); 440 000 1400000 5700000, 4050 1410 ‘ 73,4 ! 112,0| 50 900
Sundsvall .. 9 070 000 700 000! 1930 000| 11 700 000/ 5650 2070 82,4 | 182,0/ 64 300
ARge. oL 17 500 000 760 000 3 540 000, 21 800 0()0‘ 8 000| 2720 | 83,2 192,8| 113 000
Ljusdal. ... 13 300 000 560 000 2540000 16 4000000 6 800 2420 84,0 ‘ 163,4| 100 200
Soderhamn 7 180 000 620 000/ 1700 000, 9500000, 5100/ 1870, 80,9 161,0/ 58 900
Ockelbo. .. ‘ 14 330 000 510 000 2 660 000 17 500 000; 7000 2500| 84,3 ‘ 116,3| 150 500
Krylbo:: ;. 18100 00()i 700 000 3 200 000/ 22 000000 8 000 2750 | 85,0 176,4| 125 ()OO;
Uppsala. . ...| 17 290 000 640 000 3 070 000, 21 000 000, 7 780| 2700 | 85,0 119,4| 176 000
Alvkarled .. 7 700 000] 390 000 2010000/ 10 100 000 5200] 1950 79,9 99,4/ 101 700
Haggvik.. .. ; 32400 000 2500000 6 100000 41 000000 13 ()()()‘ 3150 8 1,2 45,2| 910 000
Sodertilje ... 34 200 000, 1 500 000 5 800 000, 41 500 000 2760| 85,2 | 242,7|171 000
Skéldinge .. 11 760 000 440 000, 2 300 000, 14 500 000 23101 83,6 73,8/ 196 000
Hallsberg...| 35 620000 4 500000 5 880 000/ 46 000000 | 3280| 86,0 | 349,0| 132 000
Moholm. .../ 10 300000 450 000 2 550 000/ 13 300 000 2180 | 80,0 113,7| 117 000
Falkoping .. 16 000 000 430 000/ 2 870 000/ 19 300 000 2630 84,8 | 123,0 157 000
Alingsas. ... 22000000 600 000 3 700 000, 26 300 000 2960 | 85,8 106,0| 248 000
L0 [ At 12 940 600 600 000 2460000 16 000 000/ 2 380 ‘ 84,0 | 154,4/103 500
Uddevalla.. 7 960 000 560 000 1 780000/ 10 300 000 1950 | 81,7 | 159,0| 64 700
B ATAS| 5 11 390 000 360 000 2250 000 14 000 000 2250 83,5 103,5 135 000
Laholm. . ..| 23 000 000 900 000 4 100 000 28 000 000 3040 | 85,0 227,4| 123 200
Eksund. . ..| 18 500 000 725 000 3 075000 22 300 000] 2780| 85,0 | 127,8/174 700
Mjolby .ok i B74s 000; 730 000, 3 100 000, 21 000 000\ 7750 2710| 84,8 | 145,2| 144 600
NASSION S 19 200 000, 840 000/ 3 060 000, 23 100 000/ 2780 | 85,0 145,3] 159 000
Alvesta....! 11 150 000 350 000/ 2 000 000 13 500 000 2220 85,0 ‘ 94,7| 142 000/
Hissleholm. 12 700 000‘{ 500 000/ 2450000/ 15 650 000 2380 | 81,3 | 127,5 123 000
Malmé..... 28 800 000 3 000 000, 5 000 000 36 800 000 3200| 85,0 | 132,5/278 000

90 455 000 583 250 000 125 000

4770 ‘ 83,5 |4 599,2| 127 000



Energiforbrukning och  energikostnad for SJ  bandrifi séder om  Ange.
1936 1937 1938

Totalt forbrukad energi, 50 per....... kWh 358 898 000 436 356 000 466 406 000
Utnyttjad 50-per. energi... .. ... ... » 14 607 000 17 421 000 19 888 000

» 16:8/ > persenergitiataas o » 287 850 000 348 792 000 369 733 000
Totalt ntnyttiad jenergicci ..ol » 302 457 000 366 213 000 389 621 000
OmformningsiorlusternsSs. it S o » 56 441 000 70 143 000 76 784 000
Omformarnas arsverkningsgrad....... % 83,4 83,3 83,0
Totalkostnad for den el. energien.... Kr. 7 436 677 9 047 881 9 382 892
Medelkostnad pr kWh for nyttig energi' ore 2,46 2,47 2,41 |
Medelkostnad pr kWh for total energi ore 2,07 2,07 2,01 i

1

Kostnaden  for den til!  bandriften

Jarnvigar

erforderliga
exkl.

Efter fullbordad elektrifiering till Langsele,

elektriska

Nyttig energi = total energi, minskad med omformningsforlusterna.

malmbanan.

gilla foljande siffror:

energien for statens

Ostersund och Uddevalla

Matning fran

Vattenfall Sydkraft Totalt
i
Elektrifierad linjelangd.......... km 2 463 760 3 223
Forbrukad energimangd.......... milj. kWh 380 120 500
Energimiangd pr bankm......... » » 0,154 0,158 0,155
Energikostnad: }
Bastravgifl =% 0 Syiate aris) kr. 1 782 000 384 000 2 166 000
» » pribankm Gl o = kr. 723 505 672
» » pr kWh trefas..... ore 0,469 0,320 0,433
ROpLigeavoiTbir oy el Sl kr. 5 850 000 2 090 000 7 940 000 |
» » kWh trefasstrom ore 1,54 401 1,59 ‘
Eatalravgitt. soo e T kr. 7 632 000 2 474 000 10 106 000
» » pr KWh trefasstrom ore 2,01 2,06 2,02
Omformarestationskostnad:
Rantaochifornyelse:6:6° 9% 4325 %000:000: 1. . seinvns . 8 1 485 000
Material-f6r<underhallet-253¢9-000: v o i b 225 000
Personalz26 <l 280005 F i e v e S e e S 315 000

Summa kronor |

Totalkostnaden for den erforderliga clektriska energien ink!. kostnaden for om-

formarstationerna blir salunda
eller alltsa per kWh trefasstrom

Hiarav utgor omformarstationskostnaden
och kostnaden for energiforlusterna

Per kWh enfasstrom ( = 0,84) utgor totalkostnaden

.......................... »

2 025 000

Kronor 12 131 000

ore 2,43
2,89
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Varaktighetskurvor
for Vattenfallsverkets energileverans till statens

jirnvigar séder om Ange under dren 1930—1938.

Ar Energiforbrukning kWh Maximibelastning kW
1930 73 074 590 23 100
1931 78 277 000 20 100
1932 84 728 000 22800
1933 130 899 000 33 800
1934 148 076 500 35 200
1935 203 427 000 50 800
1936 261 100 000 56 000
1937 322 800 000 71 200

1938 347 300 000 78 000
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for Sydkrafts energileverans till statens jidrnvigar
soder om Néssjo under aren 1934 - 1938.

Ar

1934
1935
1936
1937
1938

Energiféorbrukning kWh

62 308 000
79 950 000
97 795 000
113 200 000
118 800 000

Maximibelastning kW

18 000
18 800
25 400
27 600
28 400
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Varaktighetskurvor
for Vattenfallsverkets energileverans frin Porjus till
Malmbanan under dren 1935—1938.

Ar Energiforbrukning kWh Maximibelastning kW
1935 54 428 700 20 100
1936 68 445 000 26 400
1937 85 100 000 26 400

1938 78 900 000 23 000
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Varaktighetskurvor
for de tre energileveranserna till

statens jarnvigar under ar 1938.

Energiforbrukning kWh  Maximibelastning kW

Vattentallsverket.. . . . cudniniain s vva 347 300 000 78 000
Sydicratt. . = TG TS S 118 800 000 28 400
PO US: S Sdoair. o it L SR 78 900 000 23 000

Summa 545 000 000 —_



Dd forsta anslaget for den svenska statsbaneelektrifieringen beviljades
av 1904 éars riksdag, som for forsoksdrift pd bandelarna Stockholm - Jdrva
och Tomteboda—Virtan tillsammans 12,5 km — beviljade ett belopp av
425 000 kronor. Frdgan var dd langt ifrdn mogen, men forsdksdriften, som
pagick under 3 ar, visade emellertid att forutsdttningar for en fullt till-
fredsstdllande elektrisk drift av vara jirnvdgar redan d& fanns.

Ar 1910 beviljade riksdagen ett anslag av 21,5 milj. kronor fér utférande

1 [ R i S ! R ) P e
ey it ) UtSrd och beslutad elektrifiering I
Km Lai I l,ﬂ avs.].
4000 4114 | k%
Lo} ; | i e 1.jan. 1939 UtSrd elektrifiering 3356 km
Al [ 0 | Beslufod e] - . 320
3000 304 $Q 3676 km.
T . e (epar | —————
B
i ! *4_“ 1.jan. 1939 lev.ellok 441 st
. I W‘ 4_‘ Bestdllda, men ej lev. ellok 26 «
wodwod | | | | sa 4675t
P el b e —— —— — 1T
Antal elldk/”
=l B ka1 e S
1000 100, | e e ok el 1 )
L = & |
IEEERNE== T
Py o [ B (e i) ‘
1915 1920 1925 1930
1/t 1/1 171 "

av ett kraftverk vid Porjus och elektrifiering av bandelen Kiruna—Riks-
gransen, som didrigenom kom att bliva den forsta elektrifierade delen av del
svenska statsbanendtet. Den 14 juli 1914 framfdérdes det forsta malmtiget
elektriskt fran Kiruna till Riksgrdnsen, och fran och med den 19 januari
1915 hava alla tdg pd denna bandel kunnat framforas elektriskt. Den elek-
triska driften utstricktes sedan fran Kiruna sdderut mot Luled och Svartén,
och frdn och med den 21 juni 1922 hava alla tdg pd malmbanan kunnat
framforas elektriskt med undantag for tdgen fran Géllivare till Malmberget
och Koskullskulle, som forst den 23 mars 1923 kunde framforas elektriskt.

Ar 1920 beslot riksdagen elektrifieringen av linjen Stockholm -Géteborg,
vilket arbete emellertid ej kunde igangsdttas forrdn under ar 1923, sedan
en del av statsmakterna foreskrivna ndrmare undersdkningar fardigstdllts.
Denna elektrifiering blev fardig den 15 maj 1926. Den f6ljdes emellertid
ej omedelbart av fortsatt elektrifiering. Det var forst 1931 &rs riksdag, som
beviljade anslag till elektrifiering av linjerna ned mot Malmé. Sedan dess
har elektrifieringen fortskridit i rask takt. Vidstdende kurva visar schema-
tiskt hur elektrifieringen utvecklats att omfatta allt stérre omrédden.



Av riksdagen hade fore ar 1931 beviljats sammanlagt 95,68 miljoner
kronor for elektrifiering av malmbanan och linjen Stockholm—Goéteborg.
For de foljande dren hava nedanstaende belopp beviljats for statsbaneelektri-
fieringen ndmligen:

HaR R T el S S e e R 27,3 milj. kronor
NRPIRO S 2 e b R e 261 » »
S MO L BB s e e e PR S R 18,0 » »
T Y by B et e e e T 15,856 »
T B b R A B e e 2002 » »
T S e T R A Y 7,48 » »
LA QBT e s e v e e S S 12500 »
DI B0 o) D AN e (0 = e LOLT055) »
YETe [0 )5 40 RN e e S e 8,00 » »
D94 ves il R PR Ree e) 12000 )
DR 0 L Nt S e e 2 e o 10,00 » »
R BO V. b S s »

For statsbaneelektrifieringen har sdlunda hittills beviljats sammanlagt
327,92 milj. kronor. D& elektrifieringen kommer att omfatta tillsammans
4 175 bankilometer, utgdér salunda totalkostnaden for elektrifieringen 78 544
kronor per bankilometer inberdknat kostnaden for elektriska lok och motor-
vagnar.

For den elektriska driften hava hittills anskaffats 467 elektriska lok, av
vilka dock 26 ej hunno all levereras under ar 1938. Av dessa lok dro ej mindre
dn 281 st. av typ D med axelanordningen 1'C1'. Under ar 1938 hava
samtliga lok tillryggalagt 42 miljoner lokkilometer, vilket i medeltal per
lok motsvarar 103 500 lokkm. Héadrav hava nyssndmnda samtliga D-lok till-
ryggalagt ej mindre &n 34 400 000 kilometer, motsvarande 125 000 km i me-
deltal per lok. D-loken hava sdlunda utfért ej mindre d4n 82 procent av
hela antalet lokkilometer.

D-loken é&ro emellertid forsedda med olika vixlar for snilltdgs- och
godstagstjdnst, och en del dven med nédgot kraftigare motorer. De med
dessa kraftigare motorer dro utrustade med snédlltdgsvidxlar. Deras antal
uppgick i medeltal under &r 1938 till 27 st. De hava i medeltal per lok
under 4aret tillryggalagt ej mindre dn 211 000 lokkilometer.

De svenska statsbanornas elektrifiering har frdn bdérjan tillkommit for
alt frigdéra jarnvédgsdriften fran beroendet av utlandet for brénsleanskaff-
ningen, men erfarenheten har nu visat, att den ocksd varit ett utméarkt
medel att i avsevdrd grad forbéttra jirnvdgsdriften, all sa all sdga lyfta den
upp pé ett hogre plan och all hoja dess prestationsféormaga och dédrmed
dess konkurrenskraft i forhéallande till andra transportmedel.

Elektrifieringen har mdjliggjort en avsevdrd o&kning av tagvikter och
transporthastigheter och har péd sd sétt 6kat handelarnas transportforméga.
For malmbanan har transportférméagan pa detta sitt tredubblats utan att
dyrbara anldggningar av dubbelspar mast tillgripas. P& linjen Stockholm—



Goteborg hava gangtiderna kunnat minskas for snédlltdigen med omkring
30 procent och for godstdgen med ej mindre d4n 50 procent. Liknande
forhallanden dger rum vid Ovriga elektrifierade linjer, men pad grund av
en del sdrskilda omstdndigheter hava de genom elektrifieringen uppdkade
hastigheterna kommit att inverka mest pd linjen frdn Stockholm norrut
mot Kiruna. Forr krdvdes sdlunda omkring 36 timmar fér en resa fran
Stockholm till Kiruna mot nu endast ej fullt 23. Den nu i &r av riksdagen
beslutade elektrifieringen av linjen Lingsele—Boden kommer att minska
den sist angivna gangtiden till endast 21 timmar.

Genom den nyssndmnda elektrifieringen Langsele—Boden, som omfattar
en banldngd av 499 kilometer, dstadkommes en sammanknytning av de
elektrifierade bandelarna i sdéder med malmbanans elektriska nédt i norr.
Hirigenom erhédlla de svenska statsbanorna en sammanhéingande elektri-
fierad banstricka av ej mindre &n 2 171 kilometers ldngd, om direkta
vigen Over Stockholm och Malmé berdknas, eller 2 296 kilometer, om i
stillet omvdgen over Stockholm, Goteborg och Malmo tages vid berdkningen.



Igingsittningstider for elektrisk tagdrift a S. J.

1915 19 januari Kiruna—RiKSSTANSEN, st o i e o oo aisois 129 km
1920 12 mars Kimina-——Gallivare s as Sl L Lo G 100 »
1921 8 februari Gallivare——Ripats: .. ool Se sene o 200 »
1 augusti Ripats==KUlvor il et s f i e et 1855y
1 oktober Kilvo—Nattavara. . . 5. o5 S ces Dide i 02
1922 20 mars Nattavara-—Bodens i al= o o et 121 »
21 juni Boden—Luled—Svarton. ... .ccccceveicicosves 36
1923 10 februari Gallivare—Malmberget.... it o v b v o e s Tty
26 mars Gallivare—Tingvallskulle—Koskullskulle. . . ... .. 3 P
10 juli Norska linjen:dill -Napvile. . 0 .. .00 oiass e
1926 15 mars Katrineholm—Falkoping...:....c.coovieiianns 209 »
30 april Sodertilje 'S-—IKatrineholm.. .. 5. .. oot o lvais 98~
10 maj Balkoping==GatehorE s 0 8 S W s 114 »
A5y Stockholm—Saodertdlje S/C.............. ..., 38 »
1932 27 juli IHallIsbergs=Orebrog S50 sty Somn f aan b T 2500
Qs Katrineholm—Norrkoping—Krokek. ........... Gy
9 augusti [ b et S 03 A e L R e S R S 96 »
12 november’ Flallshergssrangerbangand. @0 o000 Sos il —
27 » Fatserum =Ml 0. i e e e s nia —
16 decomber. " Ballkoping=—=NASSIOs .o i it o o 17135
18 » Norrkoping==Mjolby. s tr s ss . i t o 185
1933 12 januari Hallsherg —MJGIby. 00t ot o i o 96 »
2 april Mijolby = INAsS] o B Sien s st e e e 89 »
4555 Malmo—Eslov och Arlov—Lomma............. 39" »
23 juli INASSTa=NIVeSEA T L s e 87 »
2 september Esloyv-—Hassleholm. toctet i L. oo oo 50 »
1 oktober Alyvesta——Hlasslenolm Bt T oo T, e s s O S
4 december Malmoé—Trélleborg F......................... Sile s
1934 15 maj THomma-—Tlomma levplea st 0w o o0l —
1 oktober (Orebro—=Ipylbol i e ol o C s e 1825
fidecember tLomma-——Angelholm.©.n 0 th . o e e T2
12 » Stoclcholme=Wnpsala;i« o ol 7l as. St e 66 »
16 » WUppsala =YL ot o8 95 »
1935 2 juli iAngelholm—Halmstad: .. = o o 66 »
28 november. # Krylbo-—BolInas, s ... e . i e ek 1575 %
14 december - Hassleholm—Veinge. . ... .l SRt TR
1936 2 april Bl IS ANGe 0 v s PSS 167 s
6 oktober Halmstad—Goteborg.. ... il & Rriuie e i 159
20 november Sodertdlje—Eskilstuna.............. ..., 100 »
2 december Skebokvarn—Stalboga........... . ..o ... 23
21 » Sodertalje—Tthammnen e o =
1937 8 januari Halsingborg—Angelholm S e .o 26,5y
18 » 1675 ¢ i £ PRSI e o i 55 e S e S K A
24 april Kil — G harlo bt enera e e e e o 83 »
21 maj Astorp-—-Molle s 0 e 37 »
1 juni | POV EE B A IET SO0 L 4 e s S SRR e 3oy
20 augusti Saven s Ljallho s e e e e =
6 september Orebro=——SVantat R e o o 49 »
5 oktober SNArt — SyaniaRbnIICEE e —
10 november Tomteboda—Vartan.......................... 8 »
13 » Skovde —=RarlShOBRs Ee TS o o e slaieis et 4 »
6 december Uppsala—Gavle..........c...ooiiviieiencnnnn 114 »
1939 28 april Ange—Bracke==@sterstind = = IS L 102 km
28 =y Bracke——TangSele s St oo skt 1 3iEey
5 maj Goteborg—Uddewalla'. .. ............ 0@ 8SS .. 87 »

Summa 3 676 km



Aterstiende, nu beslutade elektrifieringar beriknas
firdiga vid foljande tider:

1941
1943

oktober
maj

Langsele—Vinnis
Viannds—Boden .

... 212 km
o287 »

499 km

Summa

Statens Jirnvigars elektriska lokomotiv, levererade
och bestillda, mars 1939.

I. Standardlok.
Lok typ D.
Leveransar Nummer Antal
1925 101—102, 105, 108—147 ............ 43
1926 103—104, 107, 148—150 ............ 6
1928 s B o3 B R S AR N R e 7
1930 160—162. ... 3
1932 171—179, 18 , 216—227 32
1933 180—184, 197—215, 228—245, 291—
e e O T S RO 44
1934 293—304, 319—333, 345—351, 369—382 48
1935 305—311, 334—343, 352—368, 383—
%1 I 0] e e R e s 44
1936 312—318, 344. 402—409, 412--414,
416—418, 422—433 ...iiiiiiiiiiiinn
1937 410, 411, 415, 419—421, 434—439.
1938 440—444, 446, 447 .....c.ieinnnnnnn
1939 445
Summa
Lok typ H.
1936 typ ‘Ha ASE - ASD L i ek s Se e s e siaiiee 2
1937 e 453—460, 465—477 ........... R |
1938 ®» » 461—464, 478—482, 481488 . 14
1939 [ e ) A58 480 T400; . olis s e 3!
1939 » Hb 108 el MANENIGE el AR B e, 22
Summa: 62
Vixlingslok.
1926 typ
1930 »
1931 »
1932 »
1933 »
193¢ »
1935 »
1933 »
Ackumulatorlok.
1927 typ Oa 151—152 2
1932 » Ob 267—274 R
1935 » Oc 392—397 6
1836 s 398—400, 491—493 6
Summa: 22

II. Malmbanans lok.
Snalltagslok.

Leveransir Typ Nummer

1914 Pa 28

1915 »

1922 Pb

1914 Oa

1915 » e

1917 Ob 327=33,. 3639 .. ooiliahva i

1922 Oe S—BEBEATL sl

1923 » 66, 68=370572—T7% ... hies

1924 Of TB=—BIR  Cisin /s nivie 3o ovainie s e

1927 » 0 ) G B R < 10 e R RS

1929 » SF=51 00 S e
Godstags: och vixlingslok.

1920 Oc 10 J HASHre e SN o S P

1922 Od 7 ) IR A e e e e

12

Summa: 54

Antal levererade och bestillda lok:
I. Standardlok

II. Ma

e 62
63/69

74175 -

* 52—55 ombyggda
63 »

60 5 i b S ISR O SRt R s S R 281
Lok typ H . 62
Vixlingslok ....... 48
Ackumulatorlok o oiiiliiic 22
Imbamansclok v otiin s iRt e b .

Summa: 467

1937.

» 1938 »
» 1939 ' » » »

1937 efter ombyggnad litterade Of2
» » Of2

Of2



Lokomotiv typ Dk for sndlltdg med 100 km maximalhastighet och 600 tons vikt exkl.
lok. Lokets vikt &r 80,4 ton, hédstkrafttalet 2 000. De 27 loken av denna typ hava under
ar 1938 tillryggalagt i medeltal per lok 211 000 km.



