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Redan for ett kvarts sekel sedan har elektrotekniken i rent tekniskt av-
secende lost problemet att framfora fdven tunga jarnvigstig med elektrisk
kraft (emergi), som utvunnits ur vattenfall, beligna pa jamforelsevis stora
avstind fran forbrukningsplatserna. Man diskuterar nu icke lingre de tek-
niska mojligheterna att bygga elektriska kraftéverforingar och konstruera
elektriska lokomotiv, utan ombyggnad av jarnviigar for elektrisk drift har
blivit en rent ekonomisk friga, en fraga om hur minsta mojliga anligg-
nings- och driftkostnader skola ernds samt hur alla till buds stiende nya
mojligheter skola utnyttjas.

Vid jimforelse mellan dngdrift och elekirisk drift maste man for aftt
vara fullt réttvis rikna med elektrifierade banstrickor av ganska stor ut-
striickning, endr annars en stor del av just de viktigaste fordelarna vid elek-
trisk drift e¢j komma till synes. IHar torde forklaringen ligga till att det
drojde jimforelsevis linge, innan elektrifiering av jirnvigar kom mera
allmint till stand, trots det att, som nyss ndmndes, problemet i tekniskt
avseende varit 18st. De forsta elekirifieringarna omfattade ndmligen endast
kortare tunnelstrickor, lokalbanor, vixelbangirdar och infarter till storre
stider. Det var forst sedan man lirde sig inse alla de férdelar den elek-
triska driften medforde framfor Angdrift, som elektrifieringen av jirnviigar
kom till stand i storre utstrickning.

Man fragar sig df, vari dessa den elektriska driftens fordelar besta.

For Sverige sdvil som for andra icke kolproducerande linder betyder den
térst och framst 6kat oberoende av utlandet.

Vad detta kan betyda hava vi niiraliggande erfarenheter av i Atstram-
ningen och prisstegringen pa stenkol under kristiden. Genom &kning av
medelhastighet och tagvikt kan vid elekirifiering banornas trafikkapacitet
okas utan att dubbelspir behéver byggas. Antalet lokomotiv kan minskas
dels av nyssnimnda orsak och dels endr det elekiriska lokomotivet kan
hittre uinyttjas dn dnglokomotivet. Restiderna kunna férkortas och under-
hillskostnaderna minskas. Ur passagerarnas synpunkt medfér elektrifie-
ringen dven avseviirda fordelar: resorna bliva genom frinvaron av i kupé-
erna intringande rék och kolstybb angendmare, tigets gang lugnare och jim-
nare, trottande uppehédll f6r vatten- och koltagning undvikas; annat att
fortiga. Slutligen torde man kunna pasta, att kraftverk och ledningsnit
genom strémleverans till jirnviigarna kunna bétire uinyttjas, vilket har till
foljd, att krafttarifferna béra kunna séttas ligre for alla férbrukare.

Det ndmndes nyss, att elektrifieringsfragan egentligen ar en friaga om
ekonomi. Men dven om man har tillgang till jamforelsevis billiga kol eller
torvpulver torde dnda fragan om elektrifieringen kunna tagas i dverviigande.
Ty eftersom anglokomotiv ej under bésta forhallanden kunna tillvarataga
mer dn 6 4 7 % av kolens energi — resten av energin gir bokstavligen upp
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tillvarataga 12 2 16 % av kolens energi, omvandla denna till elektrisk och
overféra den till lokomotiven. Att detta verkligen fortjinar dvervigas, visar
utvecklingen i Amerika och kollandet England, dir man sysselsatt sig med
utredningar att pa detta sitt soka biittre utnyttja och spara pa stenkolen.

Ett land med »vita kol» — vattenfall — har i dessa en storre rikedom 4n
stenkol. Och denna naturrikedom kan i betydligt storre grad tillvaratagas,
endr inda upp till omkring 60 % av den i vattenfallen magasinerade ener-
gin kan nyttiggoras for framférande av tag.

I det féljande skola vi i korta drag forsoka klargora sjilva grunderna for
elektrisk jarnvigsdrift, d. v. s. soka giva en bred framstillning av vad som
erfordras for att tvinga den i vattenfallens bubblande massor bundna ener-
gien att under lokomotiviorarens tyglar utféra sitt arbete i lokomotiv-
motorerna och fora det tunga téget till sin bestimmelseort.

I en kommande foreliisning skall limnas en beskrivning av elektrifie-
ringar, som utférts och utforas vid bandelar tillhérande Statens jarnvigar
i Sverige, nimligen Svarton—Riksgrinsen — den s. k. Malmbanan —,
vilken elektrifierades under Aren 1910—1922 samt Stockholm—Goteborg,
pa vilken striicka elektrifieringsarbetet just nu &r i full gdng och som vintas
kunna tagas i drift mot slutet av ar 1925,

Utvecklingen under de senaste decennierna har gatt fort i vad det giller
praktiska tillimpningar av upptickterna pa elekiricitetens omride. Under
méanga och linga arhundraden kiinde man blott till de allra enklaste ytt-
ringarna av denna egendomliga naturkraft. Men nér sedan under 1800-
talet sambandet mellan elektricitet och magnetism blev kant, inleddes en
lid av kraftig utveckling for elektrotekniken. Elektriska generatorer byggdes,
vilkas forméga att leverera elektrisk energi vida 6versteg dldre stromkillors,
clektromotorn borjade allvarligt konkurrera med andra kraftmaskiner,
elekiriskt 1ljus triingde sakta men sikert ut fotogen- och gasljuset, vixel-
stromsgeneratorn och transformatorn majliggjorde distribuering av elektrisk
energi over snarl sagt vilka avstind som helst.

Anvindningen av elektrisk strom som drivkraft for sparviigar och mindre
banor 4r ungefir lika gammal som den elektriska motorn. Det var dock
under ett par decennier huvudsakligen kortare banstrackor, som elektrifie-
rades. Den stromart, som anvindes, nidmligen s. k. likstrém, eller likrikiad
strom, tilléit niimligen ej utan betydande energiforluster transportering over
langre strickor. Emellertid lostes genom viixelstrommen kraftoverforings-
problemet och dirmed problemet om elektrifiering av lingre jirnvigs-
strickor.

I detta sammanhang #r limpligt pipeka, att pd en del hall, sirskilt i
Amerika, har likstrém fortfarande kommit till anviindning vid elektrifiering
dven av lingre strickor med tung trafik, sedan man genom forbattrade
maskinkonstruktioner kunnat hoja den f6r kontaktledningarna anviinda
spinningen och dérigenom nedbringat energiférlusterna. For valet av lik-
strom {ill della findamél i Amerika torde mdéjligen fiven mycket god tillging
pa koppar for ledningarna hava spelat en viss roll.

D& vi emellertid i Sverige, liksom i de flesta europeiska linder, efter ut-
forda ingiende undersékningar kommit till den uppfattningen, att vixel-
strom dr att foredraga vid jarnvigselektrifiering i stor skala, synes det ej
nodvindigt att hir uppehélla tiden med likstrémselektrifiering, utan det nu
foljande kommer att uteslutande réra sig om elektrifiering med vixelstrém,
med s. k. enfasstréom.
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Som vil torde vara bekant, uppkommer en elekirisk strém av en elek-
trisk spanningsskillnad eller, kortare, elektrisk spinning. Vad strémmen
egentligen ér, dirom »tvista de lirde». Att niagon absolut godtaglig forkla-
ring ej formulerats spelar dock en underordnad roll, om blott man foOrstar
konsten att framstilla strommen, leda den efter godtycke och avstinga den,
di den ej behdves.

Man kan framstilla elektrisk strom genom att nedséinka tvenne foremal
av olika metaller i en vilska, som formar kemiskt sonderdela den ena me-
tallen. Harigenom uppstir en elekirisk spinningsskillnad mellan metal-
lerna. 1 denna anordning igenkinna vi ett galvaniskt element. Forbindas
detta elements bada poler, d. v. s. de med olika spiinningar utrustade metall-
foremalen med en metallirdd, en ledare, uppstir i denna en utjimnings-
stromning, en elektrisk strém. Storleken av denna strom beror dels pa
spanningens storlek och dels pa det motstdnd, som ledaren utévar. Denna
strom kan liknas vid en vattenstrom i ett vattenror, som orsakas av en
hojdskillnad mellan tvenne vattenytor eller av en med pump framkallad
tryckskillnad. Mingden av det vatten, som under en viss tid rinner genom
roret, ar tydligen beroende dels pa hojd- eller tryckskillnaden, och dels pa
rorets beskaffenhet (dess genomskirningsyta, dess inre ytas utseende
0. s. v.), vars inverkan pa vattenstrommen kan anses som ett slags moi-
stdnd mot genomstromningen.

Med denna liknelse i minne inser man utan vidare, att storleken av den
elekiriska strommen, d. v. s. stromstyrkan maste vara direkt proportionell
mot spinningsskillnaden och omuvdnt proportionell mot motstandet. Denna
sats, den s. k. Ohms lag, vilken ir grundliggande for hela elektrotekniken,
kan uttryckas med den enkla formeln

;
JﬂE
R
i vilken J betyder stréomstyrkan, E spinningsskillnaden eller spiinningen och
R motstindet i den strémkrets, som det ir fraga om.

De i formeln ingdende storheterna uliryckas i vissa Overenskomna en-
heter, néimligen stromstyrkan i amper, spinningen i veolt och moistindet 1
ohm. De iro valda sa att

1 am )01‘—-1—-‘—101—t
S 1 ohm

Denna formel dger obegrinsad giltighet for s. k. likriktad strom eller
likstrém, vilken karaktiriseras dirav, att den sténdigt flyter i en och samma
riktning. For vdzelstrém, d. v. s. elektrisk strom, som kastar om sin rikt-
ning ideligen ett stort antal ginger i sekunden, méste man diremot anvinda
den med viss forsiktighet, eniir det molstind, som en ledare utévar mot
viixelstrom, ar ett helt annat dn motstindet vid likstrom, det s. k. ohmska
motstindet. Detta har sin orsak i magnetiska verkningar av strémmen.
En ledare, som genomflytes av en elektrisk strém, omger sig med ett s. k.
magnetiskt félt, d. v. s. magnetiska verkningar kunna framkallas med elek-
triska strémmar. Omviint kan man av magnetiska filt erhalla elektriska
strommar, vilket fenomen fitt benimningen elektromagnetisk induktion.

Det nira sambandet mellan elektricitet och magnetism spelar en oerhérd
roll i vixelstromkretsar. Det magnetiska filtets styrka varierar nimligen
med strémstyrkan, men just filtforindringarna orsaka nyss nimnda induk-
tion, icke blott i andra niirbeligna ledare utan é4ven i den egna ledaren,

*
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d. v. 5. den ledare, dir den filtalstrande vixelstrémmen framgar. I den
egna ledaren upptrider alltsi en som man siger inducerad vaxelstrém,
vars rikning i varje tidsmoment dr motriktad den primira strommen och
ger sig tillkdnna som en uppoékning av det rena likstrémsmotstindet, sam-
tidigt som den nfgot férsenar strommen. En ledares sjilvinduktion kan
man dirfor betrakia som en slags tréghet hos ledaren, en ovilja att genom-
sliippa vixelsirom. P& grund av denna av sjilvinduktionen orsakade for-
sening hinner ej vixelsirommens stromstyrka fa sitt fulla virde samtidigt
med spanningen, utan blir férskjuten bakat. Man bendmner detta fasfér-
skjutning; stromstyrka och spinning ligga ej i fas med varandra.

Da man alltsa vid viixelstrommen har att rdkna hade med uppékning av
ledarens motstind genom sjilvinduktion och med fasférskjutningen, vilken

)
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Bild 1. Schematisk bild av trans- Bild 2. Schematisk bild av
formator, generator.

senare tydligtvis komplicerar berikning och konstruktionen av stromkret-
sarna, synes det i forsta 6gonblicket som om man gjort ett diligt val, di
man clektrifierat jirnvigar med vixelstrom. Emellertid vinner man genom
vixelstrom den utomordentliga fordelen, att den elekiriska energien i denna
form kan transporteras Over snart sagt vilka avstind som helst med relativt
obetydliga forluster, vilket icke dr majligt med likriktad strom.

Forlusterna i en ledning #ro ndmligen i mycket hég grad beroende pa
stromstyrkan i ledningen. D& nu en elektrisk stroms effeki dr lika med
produkien av strémstyrka och spinning inses, alt man har vissa mdéjligheter
att manipulera med dessa bida storheter, blott nyssnimnda produkt, som
uttrycker effekten, blir oférindrad. Om strommen i en ledning har en
styrka av 100 amper och en spinning av 10 volt, si utvecklar den en effekt
av 10 X 100 = 1000 watt, som effektenheten heter pa elektriskt sprak. —
I parentes kan nimnas, att man oftast uttrycker effekten i kilowatt, som
ir = 1000 watt eller i hdstkrafter, varvid 1 hiistkraft ir = 736 walt. —
Men 100 amper i en ledning astadkomma avsevirda forluster, isynnerhet
om ledningen ir ling. Man fér vid ledningens slutpunkt, dir dessa 1000
watt, d. v. s. 1 kilowatt, skola utnyttjas, pruta av hogst betydligt. Kunde
man istiillet transportera effekten i en annan form, exempelvis med 1000
volts spinning i stiillet for 10 volt, si skulle blott 1 ampers strom framgi i
ledningen och effektférlusterna bliva en ren obetydlighet i jimforelse med
vad fallet var nyss.




7

Denna mojlighet giver oss vixelsirommen dirigenom, att den tilliter om-
transformering av strémmens spanning. Principen for transformeringen ar
foljande. (Se bild 1.)

En s. k. jirnkdrna j av mjukt jirn och mer eller mindre i form av en
sluten ring, bir tvenne tridlindningar, av vilka den ena, den s. k. primdra
lindningen har N, och den andra, sekunddra lindningen, har N, {rddvarv.

Den primiira lindningen inkopplas till en elektrisk vixelstromkilla, exem-
pelvis en viixelstrémsgenerator, med en spinning = E,, varvid till féljd av
primiirlindningens motstand — det rena ohmska motstindet jimte det av
sjalvinduktionen framkallade motstandet — man erhaller en primérstrom Jp.

Eniir det finnes jirn nirvarande, bliva de magneliska verkningarna av
vixelstrommen synnerligen kraftiga. Det i det foregdende omnimnda in-
duktionsfenomenet upptrider hir och orsakar i den sekundira lindningens
tradvarv en inducerad vdzelstrém, som kan tillgodogéras pa olika siitt.

Spénningen av denna sekundirstrom férhaller sig till den primira strom-
mens spinning direkt som trddvarvens antal, vilket ju kan uttryckas med
denna formel

E _N,
E; N;

Den sekundiira strémmens styrka aterigen kan man i stort sett sdga forhalla
sig till primiirstrommens styrka omvént som lindningsvarvens antal.

Denna apparat, fransformatorn, som den benédmnes, forvandlar alltsi ldg-
spind vixelstrom med stor stromstyrka till hégspdnd viixelstrom med liten
stromstyrka, varigenom den elektriska energin fir en form, som lampar
sig for overforing éver linga striickor utan allt for stora ledningsforluster.
Vid férbrukningsplatsen kan man med en liknande apparat, inkopplad i
omvind rikining, nedtransformera vixelstrommen till en for maskinen med
hinsyn till isoleringsmdéjligheter limplig spinning.

Man méste noga ihfgkomma, att transformatorn ej ir nagon kraftkilla,
ty den kan ej avleverera storre energimingd &n den mottager, dess funk-
tion idr att omstopa energins form, sa att denna blir littare att transportera
langa strickor.

Efter denna allminna orientering torde tiden vara inne att nadgot nirmare
skiirskdda de olika delarna i det véldiga maskineri, som suger energin ur
vattenfallen och formar om den till dragkraft fér jArnvigstigen.

Det ir ju egentligen solen, som vi hava att tacka fér denna rikedom av
»vita kol» sivil som »svarta kol». Det dr samma sol, vars en ging under
stenkolstiden utstralade och i de miiktiga kollagren magasinerade virme
vi utnyttja i Angmaskinen, som lyfter havsvattnets smapartiklar upp i luften
och i tunga moln liter dem svepa o6ver landomridena, dir de som regn
dterbordas till jorden fast higt dver havsytans niva. Det dr alltsd solenergi,
som magasineras i fjillsjoarnas vatten och som tillvaratages i kraftverkens
turbiner, da vattnet soker sig vig till havet igen.

I turbinaxeln erhiller man siledes den ursprungliga solenergin i form av
mekanisk rorelseenergi, dock icke hela den i vatinet inneboende energin,
ty en liten del, si dir omkring en tiondel, bortgar i form av friktionsfor-
luster m. m. i turbinerna, vilka alltsi hava en verkningsgrad, som det heter,
av c:a 90 %.

Till turbinaxeln kopplar man en maskin, den elekiriska generatorn, som
1 princip ser ut som bild 2 visar. Pa axeln « sitter ett klumpigt hjul med
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elt antal stora kuggar. Detlta hjul bendmnes generatorns rofor och kuggarna
iro ingenting annat dn magneler, vinda si att varannan kugge ulgor en
nordpol, N, och varannan en sydpol, S. Magnetiseringen av dessa magneter
sker genom elekirisk likstrom.

Rotorn kan vridas tillsammans med axeln inuti generatorns stator. Statorn
uigores av en av jirnplitar uppbyggd ring. Pa dess insida ligga fran var-
andra isolerade ledningar, vilka alltsi befinna sig i det magnetiska filtet.
Nar nu turbinerna virvla runt, kommer dven rotorn i rotation och dirmed
magnetpolernas magnetiska filt. Hir finnas nu alla betingelser for att det
fenomen, som i det foregiende behandlats, d. v. s. induktion, skall kunna
upptrida. Man erhaller alltsd i statorns lindningar inducerade vdxelstrém-
mar, vilkas spinning beror piA maskinens lindningssitt.

Hdgspdnmngslinge

[k h h
g

Generotor Transformalor Trensformofar

B’

Turbin

Elektriskt lokemofiv

Skenleching

Bild 3. Schematisk bild av elektrisk kraftéverforing for jarnvigsdrift.

Pa samma axel sitter dven den likstrémsgenerator, i vilken pi liknande
sitt alstras den for den stora generatorns magneter behdvliga likstrommen.

Solenergin har sfiledes nu tagit form av elektrisk energi. Aven denna
omformning kostade nigot i forluster, si diar omkring 7 %, d. v. s. vixel-
stromsgeneratorns verkningsgrad ar c:a 93 %. Som synes tappar man stin-
digt nagot vid varje omstopning av energiformen. De siffror, som angivas,
dro ungefirliga medelsiffror fér kraftverk och maskiner av den storlek, som
finnes vid Malmbanan. Mindre maskiner hava i regel stérre férlustprocenter.

P4 grund av svérigheter att vid rérliga maskindelar férse lindningarna
med fullgod isolation har den ur generatorn direkt komna strémmen relativt
lag spanning — i Porjus, Malmbanans kraftstation, 4 000 volt —, vilken
spinning ar alltfor lag fér att utan vidare kunna utsliippas pi lianga led-
ningar. Man insitter da transformatorer, bild 3, som transformera upp
spinningen till atskilliga tiolusental volt eller si, varigenom strémmen kan
héllas nere och ledningsférlusterna inskriinkas, vilket betyder minskad kop-
paratgang. For Malmbanan upptransformeras silunda spinningen till 80 000
volt.

Med en dverforingsledning transporterar man diirefter energin fran kraft-
stationen invid vattenfallet till och léings den elektrifierade jirnviigen, dir
den skall utriitta sitt arbete. Samma skiil, som bestimde lagspénning for
generatorerna, ir avgérande fven for valet av spinning pi de maskiner,
motorer, som i lokomotiven skola férvandla den elektriska energin tillbaka
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till mekanisk rorelse. Alltsda méste man nediransformera strommen {ill
ligre spinning. Detta sker i tvenne omgangar, forst frin 80 000 till 16 000
volt i transformatorer i understationer, varifrin strommen ledes ut genom
kontaktledningen till lokomotiven, dir den andra nedtransformeringen till
under 1000 volt dger rum, i lokomotivtransformatorn. Forst nu har den
elektriska energin erhallit sadan form, att den ldmpar sig fér inmatning i
motorerna, d. v. s. de maskiner, som omvandla den i mekanisk rorelse-
energi, vilken genom kuggutvixling eller pd annat sétt overfores till driv-
hjulen och silunda sétter lokomotivet och tiget i rorelse.

Understationerna placeras med vissa avstind lings banan, i punkter, dir
inmatning med hénsyn till frimst forluster i kontaktledningen limpligast
hor ske. Enir forlusterna naturligivis ej fa stiga till alltfér stora virden,

Bild 4. Schematisk bild av elektrisk motor.

ar man ndédsakad att fortfarande halla sig till ritt hog spénning i kontakt-
ledningen, si framt man vill undvika for tit placering av understationer.
I'6r Statens jarnviégars elektrifierade banstrickor &dr denna spinning om-
kring 16 000 volt.

Kontakiledningen maste givetvis noga f6lja sparen, si att lokomotivet
stidse under sin gang kan erhdlla stréom. Stromoverforingen verkstilles
genom fjédrande byglar, dven kallade strémavtagare, vilka hela tiden slipa
mot kontakiledningens undersida. Kontaktledningen upphiinges darfor ritt
over sparen i anordningar, fiasta pa langs spéret uppstillda stolpar. Pa
bangérdar med méanga parallella spar spinner man tvirs over dessa s. k.
bryggor, a vilka upphingningsanordningarna fistas.

Sedan strommen genom stromavtagaren inkommit i lokomotivet, behand-
las den forst i lokomotivtransformatorn, diar dess relativt higa spinning
nedsittes till nigra hundra volt. Som aterledning foér strémmen, sedan den
passerat transformatorn och utrittat sitt arbete i lokomotivet, tjina rilerna,
med vilka lokomotivets hjul stdndigt géra kontakt. Med ingingen i moforn
har den elektriska energin éntligen efter sin linga transport och efter minga
ginger upprepade omformningar kommit till den punkt, dir den kan ut-
nyttjas.

Den elektriska motorn dr i princip lik den elekiriska generatorn, d. v. s.
den bygger pd den elektriska strommens magnetiska verkningar. Bild 4
visar schematiskt en elektrisk motors verkningssiitt. Rotorn sitter fast upp-
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kilad pa axeln a, vilken ér lagrad sa att rotorn kan fritt rotera mellan magne-
terna N och S, representerande nordpol och sydpol. Dé strém inslippes 1 de
lindningar, som iiro placerade pa rotorn, blir dven denna en magnet med
sina poler, N, och S, respektive.

Nu existerar i liran om magnetismen en lag, som siager: Magnetpoler av
samma slag stéta bort varandra, under det att poler av motsatta slag draga
varandra till sig. En anordning, som likt bild 4 har den ena av magneterna
vridbart uppstiillld, kommer givetvis att fi till resultat en vridning av rotorn
i pilriktningen. Sérjer man nu med hjilp av en s. k. stromsamlare pa
rotorn for att rotorns magnetiska nord- och sydpoler alltid hava samma
liage i forhallande till de fasta magneterna, oavsett rotorns kringvrid-
ning, si komma stiindigt attraktions- och repulsionskrafterna mellan
magnetpolerna att finnas och rotorn kommer i rotation, medtagande axeln.
Fran axeln kan dirvid den elekiriska energin uttagas sisom mekanisk
rorelseenergi. Har man vill fitt denna omvandling utférd, s gar det IAtt
att medelst kugghjulsutvixling eller eventuellt pa annat sitt éverféra motor-
axelns vridningsrorelse till lokomotivets drivhjul — och tiget kan rora sig
pa skenorna.

Lokomotivets, d. v. s. drivmotorns, ging kontrolleras av {draren genom
att fran olika s. k. uttag pa lokomotiviransformatorn dirigera olika spén-
ningar till motorn och dirigenom 6ka eller minska dess effekt.

Elektrifieringen av linjen Svarton—Riksgransen ar utford enligt den hir
ovan limnade beskrivningen.

Foér elektrifieringen av linjen Stockholm—Géteborg utnyttjas ett i av-
seende pA kraftoverforingen fran turbinaxlarna till kontaktledningen négot
olika system, som kommer att nirmare beskrivas i ett féljande foéredrag.

I det foregdende har framhallits, att hela denna nu skildrade transport
av energi fran vattenfallet till lokomotivet ej gir for sig utan forluster.
Varje upp- eller nedtransformering av strémmens spinning och varje om-
stopning av energins form kriver sin tribut. Innan vattenfallens energi
kommer jarnvigen tillgodo i form av dragkraft, har man pi detta satt fatt
pruta av omkring 40 procent diarav och kan alltsi utnyttja blott omkr. 60
procent. Detta kan synas vara ett skiligen magert resultat av ett si kost-
bart maskineri, men i jimférelse med vad fallet ir vid angdrift, vid vilken
i biista fall blott 6 a 7 procent av stenkolens magasinerade energi kommer
till godo som drivkraft, komma nyssnimnda siffror i en helt annan belysning.

Sasom inledningsvis pdpekats kan man vid elektrifiering iiven ulnyttja
andra energikillor, sisom stenkol, oljor eller torv, for linder, som ej #ga
naturtillgdngar i form av vattenfall. Sirskilt till oljor knyta sig méinga for-
hoppningar, eniir tillgingen pa stenkol med den jittelika utveckling, som
jirnviigs- och dngbatstrafiken tagit, maste tinkas foérr eller senare sina ut.
Och fér virt land, som ju visserligen har vattenkraft att tillgd, kan mdojligen
aven torven som energikilla komma i dtanke vid framtida utstriickt elektri-
fiering av jarnvigar.

Vad nu genomgétts har givetvis endast varit de stora huvuddragen av en
jarnvégselekirifiering. For att allt skall fungera tillfredsstillande krives ett
otal hjilpapparater och hjilpmaskiner i kraftstationer, understationer, led-
ningsniit och ej minst i lokomotiven. Ett ingiende i detaljer hirvidlag
ligger dock utanfér ramen for dessa forelisningar, vilka endast avse att
giva en overblick av problemet elektrisk jarnvigsdrift.

En framstillning, som behandlar elektrisk jarnvigsdrift, vore emellertid
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ofullstiindig, om man alldeles uteslét de nackdelar, som skulle vidlida sidan
drift, om ej en hel del siirskilda dtgiirder vidtoges, nimligen de stérningar,
som driften under vissa forhéllanden kan giva upphov till pa nirliggande
telegraf- och telefonledningar, d. v. s. svagstrémsstorningar,

D4 man diskuterar denna storningsfraga, torde det dock ej vara ur vigen
att erinra om, att storningar kunna uppirida liven under andra férhéillanden
in vid elektrisk jirnviigsdrift. Varje elekirisk kraftledning kan giva upp-
hov till sidana i niiraliggande svagstromsledningar, vilka storningar i trak-
ter med starkt utvecklat kraftledningsnit under vissa forhallanden kunna
omdjliggora telefonering, sarskilt da det giller linglinjesamtal.

Svagstromsstorningarna kunna indelas i tvenne huvudgrupper, nimligen
dels sidana, som uppstd pa grund av att kontaktledningen lings banan for
spinning av jimforelsevis hég storleksordning, och dels sidana, som orsakas
av strommen i kontaktledningen. Omradet kring en sidan higspinningsfo-
rande ledare utgér, oavsett om strom framgar i ledaren eller ej, ett elekiriskt
spianningsfilt, i vilket alla foremél bliva elektriskt uppladdade. Denna upp-
laddning avtager med féremalens, i detta fall svagstromsledningarnas, ut-
flyttning fran grannskapet av den spinningsforande ledaren. I denna utflytt-
ning eller svagstromsledningarnas forliggning i jordkabel ligger det sikraste
skyddet mot stérande inverkningar av detta slag. Dir i nigot fall ej utflytt-
ning kan lidmpligen figa rum och jordkabel ej kan anviindas, kan uppladd--
ningen neutraliseras eller kompenseras av en sirskild ledning, som for en
hégspénning, vilken dr motsatt kontaktledningens.

Det andra slaget av stérningar iro sadana, som hava sin orsak i kontakt-
ledningsstrommens magnetiska verkningar, alltsi i induktion. Detta feno-
men, som — enligt vad framgitt av det féregiende — ligger till grund for
hela den moderna elektrotekniken och alltsi dven for jirnvigselektroteknik,
dr saledes en sak pa bade gott och ont.

Stérningar av denna typ variera i styrka med den stromstyrka, som gar
fram i kontaktledningen. De bliva dérfér sirskilt svira vid kortslutningar,
di stromstyrkan i kontaktledningen for ndgra o6gonblick springer upp till
hogst betydliga virden.

Den som skydd mot uppladdningsstérningar vidtagna atgérden att utflytta
svagstromsledningarna kan visserligen tillgripas fiven for att borttaga induk-
tionsstorningar, men limnar praktiska resultat forst nér utflyttningen fran
banan ar av storleken en kilometer eller mera, di diremot redan en utflytt-
ning till 200 meter vid 16 000 volts kontaktledningsspiinning borttager upp-
laddningen fullstindigt.

Induktionsstérningarna uppkomma, som nyss nimndes, genom elektro-
magnetisk induktion frin strommen i kontaktledningen. Om strommen
efter utrittat arbete i lokomotivet filjde de vigar, som den helst borde félja,
nimligen skenledningen tillbaka till transformatorn i understationen, skulle
denna skenledningsstrom, eftersom den gér i motsatt riktning mot kontakt-
ledningsstrommen, komma att dstadkomma en induktion rakt motsatt kon-
taktledningsstrommens och séledes sa gott som helt neutralisera induktions-
storningarna. Nu foljer emellertid Aterledningsstrémmen ej skenledningen
utan kryper till stor del ganska snart ner i jorden, eniir motstindet dar ar
minst; och féljden blir, att induktionen fran kontaktledningsstrémmen blir
Overvigande. '

Detta slags storningar kunna tydligen borttagas genom att pa nfgot siitt
tvinga Aaterledningsstrommen tilbaka genom skenledningen. Denna metod
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anviindes ocksd, i det man med vissa mellanrum i kontaktledningsnétet insat-
ter transformatorer, forsedda. med tvenne lindningar med lika antal varv, av
vilka den ena inkopplas i kontaktledningen och den andra i skenledningen.
Pi grund av att de liksom suga dterledningsstrommen tillbaka frin jorden in
i skenledningen hava dessa transformatorer fatt benimningen sugtransfor-
matorer. Fér erhallande av bista mojliga resultat bor emellertid helst en
sirskild Atergdngsledning anordmas, i vilken did sugtransformatorerna in-
kopplas i stillet for i skenledningen och vilken ledning hopkopplas med
skenledningen vid punkter, beligna ungefir mitt emellan sugtransformato-
rerna.

I en foljande foreldsning, som kommer att omfatta en beskrivning av Sven-
ska statshbanornas elektrifieringar, skall nagot utférligare redogoras for hur
dessa anordningar foér borttagande av svagstromsstorningar utforts. Sa
mycket kan dock nu sigas, att dessa dtgiirder redan visat sig fullt tillriackliga,
i det de nedbringa storningarna till sidan storleksordning, att de praktiskt
taget ej vélla nigra svirigheter for telegram- och telefontrafiken.

Den sillsamma naturkraft, vars verkningar minniskan utnyttjat ej blott
pa det siitt, som denna forelésning velat giva en inblick i, utan fven pa flera
andra sitt i det dagliga livet och pa skilda omraden, upptrider stundom i
skepnader, som hittills trotsat alla ménniskors foérsok att timja den, sisom
blixten, vilken man visserligen med olika slag av askledare soker leda in pa
f6r minniskan ofarliga viigar, men som likvil fortfarande i farlig oberikne-
lighet hotar med vildsam 6deléiggelse dn hiir, in didr. Men éven bakom den
eleganta form, som givits den i ett modernt kraftverk, och som goér det mojligt
att till synes litt och lekande dirigera den att pa olika omraden tjina ménni-
skan, lurar en fara, som man allvarligt méste varna foér. Ty miinniskokroppens
viivnader piverkas kraftigt av elektriska strommar. Aro strémmarna mycket
svaga, kunna de visserligen i vissa fall verka stimulerande pa musklers och
nervers verksamhet, vilket férhallande givit upphov till deras anvindning vid
en del muskel- och nervsjukdomar. Men vid hogre spinningar och storre
stromstyrkor verkar strémmen férlamande och muskelsammandragande, var-
jamte dess kemiska och virmeverkningar kunna bliva si starka, att de for-
stéra de organiska vivnaderna och pa detta sitt fororsaka doden.

Griinsen mellan ofarliga och farliga spiinningar och stromstyrkor ligger
mycket olika fér olika personer. Det har konstaterats, att redan spénningar
pi omkring 50 volt kunna vara livsfarliga, om kontakten mellan den spén-
ningsférande ledaren och minniskokroppen ér god.

Bortsett frin sidana héga spinningar, vilka giva upphov {till éverslag och
s. k. ljusbigar redan innan direkt berdring sker, och vilka pi grund hérav
alltid genom rena virmeverkningar bliva édesdigra, hinger livsfaran pa stor-
leken av den stromstyrka, som passerar muskler och nerviridar. Verkan av
en flyktig beréring kan, trots relativi hig spiinning, méingen gang inskrinka
sig- till blott ett &vergidende obehag, under det att en betydligt ligre spinning
vid ett annat tillfille, tack vare bitire kontakt exempelvis genom ett fast
grepp kring ledaren, kan dstadkomma livsfarliga skador. Saken férvirras i
ett sidant fall ytterligare dirigenom, att strémmens muskelsammandragande
verkningar oftast géra det omdgjligt att utan hjalp utifrin 16sgéra handen.
Man bor dirfor vara synnerligen férsiktig i nérheten av alla spinningsfo-
rande maskin- och ledningsdelar, oavsett spinningens storlek.
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1 foregiende foreldsning har limnats en orienterande Gversikt dver den elek-
triska jarnviigsdriftens historia och de tekniska [Grutsiitiningarna fér den-
samma. Denna andra foreliisning skall dgnas nigot mer it detaljerna i det
stora elektrifieringsmaskineriet, hur de utféras och hur de fungera.

Bild 6. Seklion av Porjus kraftanliggning.

Vi erinra oss, att den i fjillsjéarnas vatten magasinerade solenergin genom
kraftverkens turbiner och generatorer tvangs in i elektricitetens form for att
— upptransformerad till sd hog spinning som mojligt for att halla lednings-
forlusterna vid liga virden — féras genom linga ledningar till forbruknings-
platsen. Och vi foljde dess viig genom understationernas transformatorer, dér
dess spanning ater sdnktes, via kontaktledningen Over sparen, dérifran den
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genom lokomotivets kontaktbygel inférdes i lokomotiviransformatorn {6r att
dnnu en gang indra form, d. v. s. erhilla ligre spinning, bittre limpad fér
motorerna, i vilka den eleklriska energien slutligen fick utféra sitt arbete.
Det forsta, som fangar vart intresse, ar kraftverket, déar vattenfallets energi
tdmjes och far form av elektrisk strém.
Den statsbanedel i Sverige, som forst elektrifierades, var Kiruna—Riks-
griansen, den nordligaste delen av det svenska jirnviigsniitet och en av de

e

Bild 7. Porjus kraftverks maskinsal.

nordligaste jairnvigar i hela viirlden. Elektrifieringen av denna linje utférdes
dren 1910—1915. Sedermera har den utstrickts si att ar 1922 de elektriska
tigen kunde framféras dnda ned till Svartén.

Denna bana erhaller sin elektriska energi fran Porjus kraftverk, i vilket
utnyttjas hojdskillnaden mellan Stora Lulevattens och Lilla Porjusselets vat-
tenytor. Fér att fa en forestillning om vad ett elektriskt kraftverk dr skola vi
nu gora en korl visit i Porjus.

Sedan Luleiilv efter utloppet ur Stora Lulevatten och efter en rad mindre
forsar nddde en annan sjo, Stora Porjusselet, kastade sig dess vattenmassor
utfor en rad skummande forsar, och hiir planerades kraftverket {or att till-
varataga den hir {tillgingliga fér vara forhallanden ritt ansenliga fallhoj-
den. En omkring 1 250 meter lang dammbyggnad anbragtes tviirs 6ver édlven
nedanfor stora Porjusselet, varigenom en sammanlagd fallhéjd av c:a 56
meter kunnal koncentreras pa en punkt. Och si utspringdes kraftverkets
maskinsal nere i berget pA omkring 50 meters djup och tillopps- och
avleppskanaler f6r de oerhorda vattenmassorna anordnades likaledes
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som i berget inspringda tunnlar, djupt under dagytan, under det kring
kraftstationen uppvixta samhillet. Tilloppstunneln dr omkring 600 och av-
loppstunneln omkring 1 200 meter lang. '

Genom stora tuber ledes vatinet ned till turbinerna, vilka st uppstillda i
nischer, utspringda i maskinsalens ena langsida. Sjilva maskinsalen har en
bredd av 10 och en léngd av 95 meter. Taket dr foérstirkt med betongvaly
och dven innervaggarna iro ulférda av belong och anbragla pa nagot El\’Std]'ld
frin den rda bergviggen. I mellanrummet inpressas varm luft, som erhil-
Ies fran de elektriska generatorerna. Som férut papekats gir némligen en
del energi forlorad vid omvandlingen till annan energiform, och dessa forlus-

[

|
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Bild ‘8: Porjus kraftverks stillverksbyggnad,

ter giva sig tillkéinna i form av virme, som méste bortledas frin maskinerna
med tillhjilp av ventilationsluft. Det &r denna uppvirmda kylluft, som in-
slippes mellan innervéggen och bergviiggen for att borttaga fuktbildning.

Maskinutrustningen for tagdriften utgores av fyra genemtorel, av vilka tre
aro kopplade till var sin turbm och avsedda for normal drift, medan den
fjarde tillsammans med en annan vixelstromsgenerator for s. k. trefasstrom ér
kopplad till en reservturbin.

Turhinerna iro vardera pi 12 500—14 000 histkrafter och varje generator
kan limna enfasstrom med 4 000 volts spinning intill 2 500 ampers strém-
styrka.

I foregdende forelisning omnimndes, att vixelstrom ér en slags elekirisk
strom, som ej flyter lugnt och jimnt i en och samma riktning, utan karalti-
riseras av stindiga omkastningar av rorelseriktningen. Den vixelstréom, som
hir i Sverige kommit till anvindning fér jarnvigselektrifiering, dr en enkel
s. k. enfasstrém, vars rérelserikining dndras 30 ganger under loppet av en
sekund. Varje sekund uppnar strémmen alltsi sitt storsta virde 15 ganger i
ena — positiva — riktningen och 15 ganger i den andra — negativa. Den be-
nimnes darfor 15-periodig.

Det ir sidledes 15-periodig enfasstréom med 4 000 volts spdnning, som al-
stras eller genereras i Porjusgencratorerna, da dess stora attapoliga, 85 000
kg tunga rotorer tvingas i rotation med en hastighet av 225 varv i minuten.

Fran generatorerna ledes strommen i grova kopparkablar genom det luft-
schakt som anordnats for tillforsel av ventilationsluft till generatorerna upp
i det ovan jord ritt 6ver maskinsalen uppbyggda stillverket, dir den i trans-
formatorer far spadnningen hdjd fran 4 000 till 80 000 volt.



17

Fran foregaende foreldsning erinra vi oss, att en transformator bestar av
tvenne lindningar eller spolar av koppartrid, primira och sekundira, pa en
gemensam jirnkiirna. I avsikt att erhélla biittre isolation ir hela anordningen
hiir nedsiinkt i ett platkirl med olja. Vi std alltsd infér en ny férdndring av
den elektriska energins form och ha séledes att rikna med en del férluster.
Aven dessa forluster bortgd i form av viirme, som uppviirmer transformator

Bild 9. Stolpe med oOverforingsledning.

och olja. I Porjus hilles denna uppvirmning inom tillitna gréinser genom
i oljan nedsinkta kylror, genom vilka vatten framslippes.

Den upptransformerade stréommen ledes nu vidare via s. k. oljestrombry-
tare till samlingsskenorna, vilkas funktion framgir av namnet, och dirifran
till 6verforingsledningen, som skall transportera den till férbrukningsplatsen.

Strombrytarna skola, som namnet séiger, bryta strémmen, ifall av nigon
anledning s pafordras. Vid sé stora effektbelopp som det hér 4r frdgan om,
skulle det ej alls gi fér sig att verkstilla denna bryining genom att enkelt
skilja tvenne ledare at, ty sjialvinduktionen i stromkretsen, som motsiitter sig
varje dndring av stréommen, skulle di orsaka en for omgivningen och for
ledarna sjélva farlig ljusbagsbildning vid avbrottsstillet. Utan man méste
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Bild 10. Tornetrisk transformatorstation.

Bild 11. Transformatorstalionen vid Nuortikon.

innesluta brytmekanismen i en oljekammare, si att sjilva avbrottet sker i
oljan och uppkomsten av ljusbige harigenom foérhindras.

Dessa oljebrytare i Porjus bryta automatiskt strommen, da denna av nigon
anledning visar lendens alt stiga over tillitna viirden. Férdenskull iir bryta-
ren kombinerad med ett s. k. reld, vilket, di strommen nar en viss bestimd
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storlek, paverkar mekanismen, sa att strommen brytes. Relidet dr ett s. k.
tidreldi, vilket innebér, ait det 4r forsett med en urverksanordning, som Astad-
kommer utlésning av oljebrytarens mekanism forst efter en viss, installbar tid,
som for dessa strombrytare 4r 20 sekunder.

Liknande oljestrombrytare med tidrelier dro insatta mellan samlingsske-

F o S ]

Bild 14. Kontaktledning fér Malmbanan.

norna och dverféringsledningen. Dessa brytare dro instiillda att bryta strém-
men efter 12 sekunder.

Uppe i stéllverkshbyggnaden ligger vidare kraftverkets hjirna, kontrollrum-
met, dit alla tradar 16pa, och varifrin hela detta jittemaskineri man&vreras.
Hir avliser man de olika maskinernas periodtal, spinning, stromstyrka och
effekt, hiir ringa allarmklockorna, di nigonting pé linjen eller i kraftverket
ar 1 olag, och hér dro alla regleringsrattar samlade, varmed man styr maski-
nernas ging och reglerar det hela.

D4 den elektriska energin for malmbanan erhélls endast frin en plats och
denna plats till pa kdépet var timligen avldgsen fran banan, var det nddvin-
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Bild 15. Brygga for kontaktledning pd station.
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Bild 16. Kontaktledningsanordning for
Stockholm—Gateborg.
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digt att bygga en sirskild matarledning, dverforingsledning, ej blott mellan
Porjus och nigon punkt vid banan utan fiven liings denna i hela dess ut-
striickning. Dérjimte hava forhallandena diruppe nodviindiggjort uthyggnad
av hela anliggningen &dnda frian generatorerna i kraftverket siirskilt for den
stromart, enfasstrom, som den elektriska driften kriaver och jimsides hiirmed
med maskineri for trefasstrommen, vilken utnyttjas av andra férbrukare, nér-
mast gruvindustrin.

Malmbanans overféringsledning utgdres av tvenne ledningssystem, vart-
dera bestaende av en till- och en dterledning eller sammanlagt av 4 st. 7-

o

Bild 17. Plog for gravning av kabelgraven. for jérnviigens svagstroms-
ledningar.

tridiga kopparlinor med genomskiirningareor frin 80 kvmm nirmast kraft-
verket ned till 50 kvmm lingst bort frin detta. Linorna uppbiras av en
rad jirnstolpar 17 till 22 meter higa med en isolation av fran 4 till 7 serie-
kopplade s. k. hiingisolatorer av porslin.

Transformatorstationer iro hyggda pa féljande platser: Vassijaure, Abisko,
Tornetrisk, Kiruna, Lappberg, Risbick, Gillivare, Nuortikon, Polcirkeln,
Lakatrisk, Gransjo, Boden och Notviken, allisd pA ej mindre &n 13 plat-
ser med i medeltal 35 kilometers inbdrdes avstind. Dessutom #ar i Kuossa-
kibbé, dir éverféringsledningen delar sig i en gren norrut och en gren séder-
ut, anordnad en s. k. omkopplingsstation, dar erforderlign omkopplingar av
linjerna kunna ske.

I transformatorstationerna nedtransformeras spinningen fran 80 000 till
16 000 volt, varefter strimmen erhillit limplig form att utslippas i kontakt-
ledningen.

Transformatorstationerna #ro vardera utrustade med tva & tre transforma-
torer av liknande typ som dem i Porjus, dock anordnade {6r kylning medelst
luft och med automatiska oljestrémbrytare for var och en av dessa pi saviil
80 000 voltssidan som pd 16 000 voltssidan. Dessa brylare som sinsemellan
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aro mekaniskt hopkopplade dro kombinerade med ett tidreld, instéllt fér 6
sekunder. Transformatorerna inkopplas medelst dessa strémbrytare pa 16 000
volts-sidan till en samlingsskena, fran vilken sedan strémmen till kontakt-
ledningssystemet utiages genom automatiska strémbrytare, som vid dverbelast-
ning eller fel bryler strommen si gott som odgonblickligt (0,2 sek.) Genom
detta system av pa olika tid instillda strombrytare dr det sorjt for, att ett fel
pa ledningen ej behéver medfora stromavbrott for stérre del av nétet an
rad oundgingligen dr nddvindigt. Blolt om felet dr av svarare natur eller
beror dverforingsledningen mellan Porjus och banan, trida strémbrytarna i
Porjus i verksamhet,

Bild 18. Utliggning av kabeln for jirnviigens svagstromsledningar.

For elektrifieringen av linjen Stockholm—Goteborg har det varit mojligt att
utan sirskilda overforingsledningar ordna stromtillforseln fran det redan be-
fintliga, vitt utgrenade ledningsnit, som Vattenfallsstyrelsen uthyggt kring de
stora kraftverken Alvkarleby, Viisteras, Trollhittan och Motala. Genom sér-
skilda ledningar, de s. k. stamlinjerna, har man dessutom anordnat férbin-
delser mellan dessa kraftverk inbordes, sd att stromleveransen till bandriften
siledes sker frian ett niit, vilket praktiskt taget aldrig bor kunna bliva spin-
ningslost pa grund av driftstérningar i kraftverken.

Stromtillforseln till banan sker pd fem platser, ndmligen Sodertilje, Skol-
dinge, Hallsberg, Moholm och Alingsis. P4 dessa platser uppféras understatio-
ner, vilka pa grund av den form, i vilken energin hir levereras, bliva s. k.
omformarestationer. . Den strém, som levereras frian nitet, ir visserligen
vaxelstrém, men dels har den ett annat periodtal in det som skall komma
till anviindning i bandriften, nimligen 50 i stillet fér omkring 16, dels ut-
gires den av s. k. trefasstrom i stillet for enfasig sidan. Av dessa orsaker
méste den omformas i roterande maskiner bestdende av en motor, matad med
den inkommande trefasiga 50-periodiga strémmen, vilken pa gemensam axel
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driver en generator, som lamnar den for bandriften limpliga enfasstrommen.
Denna vixelstrom kommer ej att som vid Malmbanan i Norrland hava eft
periodtal av 15 utan i stiillet 16°/,, eniir en periodomformning fran 50 perio-

T

Bild 19. Anordning av spdrtransformatorhus vid
Malmbanan,

der, som det hiir ar fraga om, kan ske enklare och billigare till 16°/; perioder
an till 15. For bandriften spelar denna lilla skillnad ingen avgérande roll.

Enfasstrommen limnar generatorerna med 3 000 volts spiinning och far
dirfér genomga upptransformering till 16 000 volt innan den kan utslippas
i kontaktledningen. Transformatorerna, som hérfor anvindas, dro av lik-
nande typ, som dem vi férut gjort bekantskap med vid Malmbanan och pla-
cerade i omformarestationerna.

Strommen till- och frinkopplas kontaktledningen med oljestrombrytare
liknande dem, som beskrivits dd Malmbanans apparater voro pa tal. De éro
dock kombinerade med reliier av nfigot annorlunda konstruktion och verk-
ningssitt i vad det giller automatisk brytning vid fel pa linjen. Dessa linje-
strémbrytares funktion inskrinker sig nimligen ej till ett enkelt brytande
av en for anliggningen riskabel stromstyrka efter lingre eller kortare tid
utan de hava dessutom fatt dvertaga en del av det arbete bevakningsper-
sonalen vid Malmbanan haft att utféra. Sker silunda en kortslutning ute pa
linjen eller pi ett lokomotiv bryter oljebrytaren i omformarestationen strém-
men omedelbart men inkopplar efter 15 sekunder pa férsék en svagare strém
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for att undersoka, om kortslutningen ir kvar. Ar detta fallet gir strom-
brytaren om forsoket efter 3 minuter. Skulle felet di fortfarande kvarsta,
sitter den allarmapparaten till vaktpersonalen i ging. Visar det sig dir-
emot vid endera av nyssnimnda inkopplingsférsok, att felet blott var av
tillfillig art och forsvunnit, tillslas automatiskt linjestrémbrytaren, si snart
dess undersokningsapparat rapporterat, att allt dr klart pa linjen. Hittills
har bevakningspersonalen fér hand verkstiillt de forséksinkopplingar, som
nu denna s. k. »kloka linjestrémbrytare» automatiskt kommer att utféra.
Da det dr ritt betydande effektbelopp, som #dro i rorelse vid dessa kortshut-
ningar och det givelvis déarfor alltid finnes en viss risk for personalen, som

Bild 20. Schematisk bild av anordningen for ett
clekiriskt lokomotiy.

skall utféra inkopplingarna, inser man att den »kloka linjestrémbrytaren»
maéste anses betyda ett viktigt framsteg fiven i sikerhetsavseende.

I 6vrigt bliva omformarestationerna utrustade med anordningar fér ma-
ndvrering av maskineriet samt métinstrument av olika slag som mojliggora
avlisning av strém, spinning och effekt i tillforselledningarna samt den
del av kontaktledningssysliemet, som matas frin den ifrigavarande omfor-
marestationen.

Och sa komma vi till kontaktledningen, det viildiga niit av koppartridar
over jarnvégssparen, som uppspiints for att géra det mojligt t6r lokomotiven
att var de én befinna sig stindigt kunna uttaga den energi, de behova.
Denna ledning skall stindigt befinna sig ungefir mitt éver spiret och pa
stindigt samma hojd — omlkring 5,6 meter dver spiret — samtidigt som den
i langdrikiningen méiste kunna tillata en viss av lingdforindring vid olika
temperaturgrader beroende rorelse.

Systemet for upphéingningen av kontaktledningen ar i huvudsak lika for
Malmbanan och for Stockholm—=Gdéteborg linjen. Skillnaderna bestd i olika
avstind mellan upphingningspunkterna, samt av dubbelspéret betingade for-
dndringar sirskilt av sektionspunkterna. Fér strommens Aaterledning har
for linjen Stockholm—Géteborg en siirskild dterledning av koppar anordnats.

Kontaktledningen hdlles i sitt lige over spéren av en roérkonstruktion,
utliggaren, vilken &r vridbart upphiingd pa lings spiret placerade jarnstolpar
med i medeltal 52,5 meter (6r Malmbanan och 60 meter inbodrdes avstind
for Stockholm—Géteborg. Utliggaren isoleras fran stolpen med porslins-
isolatorer fastsatta pa jarnpinnar.

Kontaktledningen utgores av dels sjiilva kontakttraden, vilken har 8-formad
tvirgenomskiirning och 80 kvmm area och dels birlinan, en 7-tradig 50
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kvmm kabel. Bada idro av koppar och med en sammanlagd tviirsnittsarea
siledes av 130 kvmm. Kontaktirdden, mot vars undre sida stromavtagarna
pa lokomotiven slipa, méste givetvis i storsta mojliga grad vara horisontell.
Foérdenskull édr den upphiingd i den ovanfér uppspiénda birlinan dels vid
bérstolparna och dessutom pa fem (f6r malmbanan tvi & fem) punkter pr
spannvidd mellan dessa.

Lings hela strickan dr kontaktledningen uppdelad i sektioner pa om-
kring 1,5 km ldngd, vilka sektioner medelst sektionsstrombrytare kunna
skiljas at eller hopkopplas. Varje sektion halles uppspiind med spannvikts-
anordningar vid sektionens indpunkter, sa att lingdférandringarna vid skilda
temperaturgrader ej hava nigon éndring av nedhingningen till 161jd.

>4 bangardar, dar flera spar 16pa parallellt, uppbiiras kontaktledningarna
av Lvirs over spiren upplagda bryggor av jirnkonstruktion.

Fran omformarestationerna utgar alltsi strommen med 16 000 volts spén-
ning i kontaktledningen och aterviinder dit genom skenorna och den forut-
namnda Aterledningen efter utfort arbete i lokomotiven. D& nu matningen
sker fran flera omformarestationer, vilkas spiinning och stromriktning i
ett visst 6gonblick kunna vara mycket olika, méste man genom uppskirning
av kontaktledningen sorja for, att alltid ledningarna frin tvd omformare-
stationer hallas skilda ét i elektriskt avseende. Denna uppskirning utfores
med ungefir mitt emellan tvenne omformarestationer insatta s. k. doda
sektioner, ett slags relativt korta sektioner skilda fran grannseklionerna och
icke spinningsforande, forbi vilka lokomotivet antingen far rulla enbart
av farten eller till vilka strém foér hand eller automatiskt inkopplas da sa
erfordras. Sektioner av detta slag finnas anordnade vid Stjarnhov, Vingéker,
Finnerddja och Falkoping R.

IF6r undvikande av i foregiende forelisning omnimnda svagstromsstor-
ningar éiro telefon- och telegrafledningarna utefter Malmbanan utflyttade pa
grund av terringsvarigheter dock till endast 50 meters avstind fran banan.
Hiirigenom minskades uppladdningsspéinningen pa dessa ledningar fran unge-
far 500 till omkring 50 volt. Den aterstiende laddningsspinningen bort-
tages medelst en sirskild kompensationsledning, vilken dr si anordnad, aft
den samtidigt kan tjinstgéra for éverféring av belysningsstrom till stationer
och banvaktstugor.

De utefter linjen Stockholm—Géteborg framdragna telefon- och telegraf-
ledningarna hava for undvikande av uppladdningsstérningar till storsta delen
utbytts mot kabelledningar. Tvenne sddana s. k. svagstromskablar, en for
Telegrafverkets och en for Statens Jérnviigars ledningar, hava av denna an-
ledning férlagts, den forra i med jirnviigslinjens striickning parallellgiende
viigar och den senare i banvallen. Aterstiende telegrafverket tillhoriga led-
ningar hava utflyttats frin banan tillriickligt lingt fér att uppladdnings-
storningar skola kunna undvikas.

For borttagande av de férut omnimnda induktionsstérningarna hava vid
Malmbanan sugtransformatorer anordnats i kontaktledningssystemet med ett
inbordes avstind av omkring 1,4 kilometer. Dessa transformatorer hava i
detta fall ena lindningen inkopplad i kontaktledningen och den andra i sken-
ledningen och hava visat sig borttaga storsta delen av induktionsstérningarna,
sd atl endast omkring 2 procent aterstar, vilket i detta fall visat sig vara
fullt tillfredsstillande.

Aven for linjen Stockholm—Géteborg skola sugtransformatorer anordnas
i kontaktledningssystemet fér borttagande av induktionsstorningar. Med
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hiinsyn till att évergdngsmotstindet mellan skenor och jord har ér betydligt
liigre dn vid Malmbanan, skola emellertid dessa ej inkopplas i skenledningen.
I stiillet skola de inkopplas med ena lindningen i kontaktledningen och den
andra i den sirskilt anordnade aterledningen, som dessutom foérlagts pa
kontaktledningsstolparna pé gynnsammast mdojliga sitt. Konstruktionen av
sugtransformatorerna har numera ocksia kunnat fullkomnas avsevirt, var-
for enligt vad utférda provningar visat, det Ar att vinta, att resultatet i
detta avseende vid linjen Stockholm—~Géteborg skall bliva omkring 10 ganger
bittre &n vid Malmbanan och siledes stérningsspinningen reduceras till
endast 0,2 procent av sitt ursprungliga virde. Detla mojliggér att avstand

Bild 21. Elektriskt malmtigslokomotiv med 2000 tons tag pA Malmbanan,

av intill 125 kilometer eller till och med mer mellan omformarestationerna
kunnat tillitas utan oligenheter ur stérningssynpunkt. Detta dter har gjort
det ekonomiskt majligt att anviinda omformaresystemet, vilket naturligen,
enir det forutsitter endast ett férdelningssystem for alla andamal med tre-
fasstrom, ur nationalekonomisk synpunkt ir synnerligen énskvirt.
Sugtransformatorernas uppgift ér, sisom i féregiende forelisning pipeka-
des, att i aterledningen inpressa en strom, som &r lika stor som kontalkt-
ledningsstrémmen och riktad it motsatt hill mot denna si att induktionen
av dessa bida strommar pi svagstroms- eller andra ledningar utefter banan
blir noll. Men i och med det sugtransformatorerna istadkomma detta, s
borttaga de ocksd spinningsfallet i Aterledningen, vilket de si att siga
flytta upp i kontaktledningen. DA sisom fér linjen Stockholm—Géteborg
sirskild éterledning anviindes kan inbordes avstindet mellan sugtransforma-
torerna utan oldgenhet utdkas nigot och kommer fér nyssnimnda linje
dirfor att utgora hogst 3 kilometer. Sugtransformatorerna uppstillas i sma
hus som uppféras vid sektionspunkter pa kontaktledningen. Fér deras in-
och urkoppling anordnas luftstrémbrytare pa sirskild stolpe invid detta hus,
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vilka strombrytares stillning salunda kan inspekteras ufan att sugtrans-
formatorhusen behdva 6ppnas.

Den siirskilda dterledningen, vilken utfores av kopparkabel med 130 kvmm
area och vilken, som redan anférts, ir nodvindig med hinsyn till sugtrans-
formatorerna, ir ocksa virdefull, dirfér att den borttar nédvindigheten av
att sparet skall forses med f6rbindningar av koppar vid skenskarvarna si-
som i allminhet #r fallet vid elektriska jirnviigar. Den medfoér ocksa for-
delen av att sparet kan brytas di sd erfordras utan att sirskilda anord-
ningar med forbikopplingslinor vidtagas och utan att nigon risk fér perso-
nalen uppkommer.

De elektriska lokomotiven iro till skillnad fran anglokomotiven maskiner,

Bild 22. Elektriskt snilltigslokomoliv med 1idg pd Malmbanan.

vilkas kraftkiilla befinner sig utanfor deras viggar. Ett anglokomotiv méste
sjalvt pa sin fird medféra vatten och det kol, ur vilket det hamtar sin
energi, medan det elekiriska lokomotivet erhiller sin energi ur kontakt-
ledningen sé linge och i sidan myckenhet, som det bakom liggande kraftverket
kan prestera. Detta #r givetvis en oerhord styrka for systemet elektrisk
drift, ty ett elektriskt lokomotiv har av denna orsak i motsats till ett ang-
lokomotiv ingen begrinsning i aktionsradie och ar fardigt till omedelbar
tjanst utan den tidsodande uppeldningsprocedur, som ett dnglokomotiv méste
genomga.

En annan betydande fordel, som de elektriska lokomotiven figa, ar att
deras vikt #dr avsevirt mindre in vikten fér motsvarande anglokomotiv. De
elektriska lokomotiv, som komma till anviindning fér linjen Stockholm—
Goteborg, viga salunda endast omkring 50 kilogram per histkraft, som de
kunna utveckla vid drivhjulsperiferien, under det att inglokomotiven upp-
visa ungefir dubbla vikten per histkraft vid mojligast ekonomiska drift. Detta
har kanske hittills ej varit av si stor vikt, men skola vi 6ka upp vira tig-
hastigheter, framirider betydelsen hirav i hdg grad.
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De elektriska snilltigslokomotiven for linjen Stockholm—Géteborg skola
sdlunda framféra tigen i storsta forekommande stigningen (10 pro mille)
med en hastighet av 60 kilometer per timme. Hirvid kan per hiistkraft
framforas 320 kilogram tagvikt, och det elektriska lokomotivets vikt kom-
mer sdlunda déarvid att utgora omkring 15,6 procent av tigvikten, under
det att vikten av motsvarande anglokomotiv skulle utgéra minst 31 procent
av hela tagvikten. An viirre blir det, om vi i framtiden en ging skulle énska
framfora tigen med en hastighet av 90 kilometer per timme i storsta stig-
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Bild 24. Schematisk bild av anordningen
av shjulljuss».

ningen, i vilket fall per hiistkraft endast 190 kilogram tagvikt kan fram-
féras. Dirvid motsvarar tydligen vikten av det elektriska lokomotivet unge-
fir en fjirdedel av hela tdgvikten, under det att vikten av motsvarande
dnglokomotiv utgér ungefir hiilften av hela tigvikten. Mgjligheten till 6k-
ning av tdghastigheten iir silunda pa grund hirav avsevirt storre vid elektrisk
drift &n vid dngdrift.

Den elektriska utrustningen pi ett elekiriskt lokomotiv bestir till sina
huvuddelar av huvudstrémbrytare, transformator, motorer och ett stundom
ritt invecklat mandversystem, medelst vilket féraren fran lokomotivets fram-
inda med handen pi kontrollerveven reglerar stromtillférseln till motorerna.

Nir strommen frin kontaktledningen genom den pé dennas undersida
slipande stromavtagaren inkommer i lokomotivet, vl isolerad fran alla le-
dande féremal, passerar den férst huvudstrombrytaren. Som det alltid inne-
bir en viss risk att vara i nirheten av en dylik apparat, di den pi grund av
intriiffande fel bryter stréommen, inriittar man denna strombrytares mekanism
s att den slir frin forst sedan oljebrytaren i nirmaste omformarestation
brutit strommen. Genom denna anordning kommer all fara fér personalen
4 lokomotivet liksom naturligtvis dven for lokomotivet sjilvt att férsvinna.
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Vi erinra oss fran det foregiende, att maskiner med roterande delar —
alltsd diven lokomotivmotorerna — ej limpligen kunna konstrueras for hogre
spinningar, enér isoleringen tar stor plats i ansprik och vallar andra svarig-
heter. Kontaktledningsspinningen 16 000 volt dr for hog att direkt inkopplas
pi motorerna och méste nedtransformeras till storlekar under 1000 volt.
Detta sker i lokomotivtransformatorn, vilken i4r en ungefér liknande tingest,
som dem vi forut patriffat i kraftverket och i understationen. Den skiljer
sig dock frin dessa déri att dess liagspanningslindning &r forsedd med en
hel del s. k. uttag, vilket innebir att ej blott borjan och slutet av lindningen

Bild 25. Generator for »hjulljuss.

ar gjord atkomlig utifrdn for att kunna uttaga sirémmen utan att dven
en del avgreningar frian lindningsvarven anordnats si att flere eller farre
antal varv i denna lindning kunna inkopplas. Genom denna anordning kan
man erhalla Jagspind strém med olika spinning. Startningen och regleringen
av motorerna och alltsd lokomotivet sker nimligen genom att i motorerna
inslippa strommen med olika spidnningar, allteftersom de skola bringas att
Oka ‘eller minska hastigheten.

Da stromstyrkorna i motorerna, siirskilt vid startning, uppgh till ritt avse-
vard storlek, har det varit oldmpligt att verkstilla inkopplingarna direkt
medelst den av foéraren mandvrerade konirollern eller kopplingsvalsen, utan
man har insatt reliier, som 6vertagit in- och urkopplingarna, och litit kon-
trollern reglera den svagare mandversirém, som paverkar relierna.

Vid Malmbanan finnas nu i tjinst 50 elektriska lokomotiv och tvd motor-
vagnar. Av dessa dro 33 lokomotiv avsedda fér den tunga malmtrafiken
och 16 av desamma framféra i daglig tjéinst en tigvikt av 2 000 ton med
en hastighet av intill 35 kilometer per timme i stérsta stigningarna (10 pro
mille). De éro dirfér fér nirvarande Europas kraftigaste lokomotiv och
linjen Svartén—Riksgréinsen, som har en lingd av 434 kilomeler, &r [6r
niarvarande Europas lingsia elektrifierade bana.

Fér linjen Stockholm—Gaéteborg kommer endast en typ av elektriska loko-
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motiv till anvindning. Denna #r utférd med tre drivaxlar och tva lop-
axlar, en i vardera idnden. Lokomotivens drivimotorer dro till antalet tva
och driva med kuggvaxlar en blindaxel, fran vilken koppelstinger 6verfora
drivkraften till drivhjulen. Kuggvixlarna goras utbytbara, si att man genom
insfittning av sidana med olika utvixling kan anpassa lokomotivet for an-
tingen godstigs- eller sniilltagstjinst.

Lokomotiven éro konstruerade si, att de kunna framféra ett snilltdg av
500 tons vikt pa horisontal bana med en hastighet av 90 km i timmen och 60
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Bild 26. Koppling mellan vagnar for elektrisk uppvirmning.

km pr timme i 10°/,, stigning. Insiittes godstigsviixeln kunna de vardera
draga ett 900 ton tungt tig med respektive 70 och 35 km hastighet pr timme.

I iokomotivens utrustning inga desutom luftkompressorer fér bromsled-
ningen och ventileringsanordningar fér kylning av transformatorn och huvud-
motorerna.

For att utnyttja de mdjligheter den elektriska driften erbjuder for siker-
stillande av trafiken hava foljande anordningar utforts 4 lokomotiven,

1) Mandveranordningen dir si utférd, att, om féraren skipper kontroller-
veven, motorstrommen omedelbart avbrytes. Genom en obetydlig fdndring
av inkopplingen kan det dven ordnas sa, att dirvid ocksa bromsning intrider,
men torde véirdet av en sidan anordning fa anses tvivelaktig.

2) DA bromsning sker antingen genom forarens forsorg eller i tiget astad-
kommes Aven avbrott 4 drivmotorstrommen, om den skulle vara padragen
och strom kan ater paslippas drivmotorerna forst sedan bromsen lossats.

3) DA strémavbrott intrider 4 kontaktledningen tillsiittes automatiskt brom-
sen i tagen. Ett tdg kan darfor om i1 noédfall si skulle erfordras, bromsas
till stopp av linjepersonalen helt enkelt genom franslagning av kontaktled-
ningsstrémmen.

Vid elektrifiering av en jirnvig maste man ocksd klarligga frigan om
hur belysning och uppvirmning av tigen efter elektrifieringens genom-
forande skall ordnas. Ar det diirvid fraga om elektrifiering av en isolerad
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banstricka, exempelvis en smalspirig bana sidan som Nordmark—EKlar-
ilvens jarnvig, ir problemet ej svarlgst, ity att man i sidant fall endast
har att uttaga erforderlig sivil belysnings- som uppvarmningsstrém fran
lokomotivens transformatorer och med en kabelledning genom tiget tillféra
vagnarna denna strom. Man kan i siddant fall 16sa fragan utan hinsyn till
andra in banans egna intressen.

Betydligt mer invecklat stiller sig problemet, di frigan om belysning och

Bild 27. Kopplingsanordningar for elektrisk uppvirmning av tag
(ej hopkopplade).

uppvirmning av tagen skall ordnas fér linjen Stockholm—Géteborg eller
andra normalspiriga linjer. I detta fall rdar man sig ej lingre sjilv utan
méaste taga hénsyn till att vagnarna skola kunna framféras fiven pa andra
elektriska linjer och linjer med &ngdrift och det dven utom landets grénser.
Ett fastliggande av en hel del standardbestimmelser i detta avseende har
darfor varit nédviandigt.

Betriffande belysningen i jirnvigsvagnar torde numera enighet riada om
att den bor vara elektrisk sdvil for vagnar som framga pa elektriska linjer
som pa dnglinjer. Med hinsyn hértill giar det ej for sig att rikna med att
erforderlig belysningsstrom skall uttagas frin de elektriska lokomotiven. Den
elektriska belysningsanordningen maéste darfér vara si anordnad, att varje
vagn i ett tig fir en obercende anordning fér detta findamal. Vid Statens
jirnvigar infores med hinsyn hértill nu ett elektriskt belysningssystem helt
betecknande beniimnt »hjulljus», som bestir av en liten elektrisk generator,
vilken erhéaller drivkraft frin en av vagnsaxlarna. Under ging limnar denna
generator strom till belysningslamporna och till laddning av ett mindre bat-
teri, som medfores i vagnen och som far Overtaga leveransen av strom till
belysningen, da hastigheten nedgir under en viss grins, vanligen 20 kilo-
meter per timme, eller da vagnen stir stilla.

For uppvirmningen méste med hinsyn till niédvindigheten av att fram-
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fora vagnarna pi linjer med angdrift anguppviarmningsanordningar bibe-
hillas i vagnarna, méjligen med undantag for siirskilda lokaltiagsvagnar,
som endast avses att uinyttjas pia de elektriska linjerna. Anguppvirmning
miste fiven med hinsyn till anslutande linjer bibehéllas i en del tag sarskilt
nattag, som framga 6ver den elektriska linjen. For detta findamal méste
sirskilda angfinkor insittas i dessa elektriska tig, vilka finkor di si er-
fordras vid stor tigstorlek kunna insittas ungefar mitt i tigen for att Astad-
komma magjligast effektiva uppviirmning.

For en stor del vagnar blir det emellertid limpligt att anordna elektrisk
uppvirmning medelst strom som tillféres genom en sérskilt anordnad virme-
stromsledning fran lokomotivtransformatorerna. Fér findamélet forses nu
en hel del vagnar med elekiriska kopplingsanordningar pi gavelindarna samt
genomgdende kablar och elektriska viirmeelement bredvid Angelementen.
Héarigenom blir de majligt att avvara virmefinkor i en hel del tig och en
uppvéarmningsanordning erhélles som bittre och Littare liter sig regleras in
dngvirmeledningen.

Som avslutning av dessa forelisningar torde ett omnimnande av nagra
av resultaten av Malmbanans elektrifiering vara av intresse.

Genom denna elektrifiering hava tagvikterna fér malmtigen kunnat upp-
Okas med i runt tal 40 procent och tiden for framférande av ett thg minskats
till omkring hélften. Banans trafikférmiga fér malmtransport har silunda
genom elektrifieringen i det nirmaste tredubblats.

Antalet lokomotivkilometer per ar for de elektriska lokomotiven har ocksé
visat sig bliva avsevirt storre én for de férutvarande anglokomotiven, i det
de elektriska malmtégslokomotiven kunnat gi upp till 11 000 kilometer per
ménad och 100 000 kilometer per dr och de elektriska sniilltigslokomotiven
upp till 15 000 kilometer per ménad och 140 000 kilometer per Ar.

For linjen Stockholm—Géteborg komma thgens gingtider att avsevirt for-
minskas. Silunda kommer dagsnilltiget att efter eleklrifieringens inférande
kunna framféras frin Stockholm till Géteborg pia 7 timmar mot nu omkring 9
och mojlighet till ytterligare minskning av géingtiden utan avsevird $kning
av framféringskostnaden finnes, sd snart 6kade tighastigheter med hénsyn
till banan kunna tillitas.

Bild 28. Lapporten och Abisko turiststation.



Regler och rad for undvikande av olycksfall genom
beroéring med spanningsforande ledningar.

Det dr forenal med stor livsfara att vidrora savil kontaktledningarna vid
clektrifierad bana som de utliggare, vilka uppbira dessa ledningar, Gvriga
i ledningsstolparna anbragla ledningar samt nedhiingande eller nedfallna
ledningar, vare sig beroringen sker direkt med ndgon kroppsdel eller in-
direkt medelst nigot foremél av metall, trd eller annat dmne. Aven en mot
en ledning riktad vattenstrile utgor tillréickligt god ledning fér den elek-
triska strommen, for att livsfara skall kunna uppstd for den, som berdr
strilen eller i férbindelse med densamma varande féremal. Likaledes &r
det livsfarligt att vistas nirmare en ledning in en meter.

Kontaktledning eller annan starkstromsledning ér alltid att anse som
spianningsforande och foljaktligen livsfarlig, sivida densamma ej i sarskilt
fall genom urkoppling och jordférbindning gjorts ofarlig.

For att kontaktledningarnas sfolpar alltid utan fara skola kunna vidroras
dro desamma medelst koppartridar forbundna med niirmast liggande ril
i sparet, varigenom som skydd erforderlig jordférbindning erhilles.

Maste arbeten foretagas, vilka kunna medféra risk for person att komma
nirmare kontaktledning eller annan hogspinningsledning én en meter med
ndgon kroppsdel eller med nigot féremél, t. ex. vid lastning eller lossning
av oppna godsvagnar med stor lasthéjd, mitningar eller hanterande av lang-
striickta foremal i nirheten av ledningarna eller andra dylika arbeten, skall
ledningen forst bide urkopplas och jordférbindas. Dylika arbeten fa ej pa-
borjas forriin den, som skall utféra desamma, forsékrat sig om att lednings-
urkopplingen blivit verkstilld och jordférbindning pa foreskrivet siitt skett
invid arbetsplatsen.

I friga om 6ppna godsvagnar miste siirskilt beaktas att desamma ej bli
lastade 6ver profilen. Om sd blir fallet, kan litt antindning av lasten upp-
sti genom o&verslag, i all synnerhet om lasten utgéres av littantéindliga
amnen. ,

Vidare maste tillses, att presenningar, med vilka last overtickes, vil fast-
goras, sd att desamma ej genom drag eller blist kunna »flaxa upp» &ver
lastprofilen.

Vid utférandet av alla arbeten i ett lokomotiv eller tendern till detsamma,
shsom lidmpning av kol, vattentagning eller dylikt, maste storsta férsiktig-
het iakttagas och méaste string uppmirksamhet dgnas darat, att vid slagg-
ning eller rengoring av fyren och rokskapet anviinda rakor m. m. handhavas
med stdrsta forsiktighet, si att den, som handhar dylika verktyg, icke kom-
mer ledningarna nirmare #in en meter vare sig med nagon kroppsdel eller
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med nagol redskap. Vid valienspolning av kolen 4 en tender miste lillses,
att vattenstrilen ej kommer i farlig nirhet av kontaktledningen. Héirvid-
maste sdrskilt uppmiirksammas, att kontaktledningen i tunnlar, under ett
flertal viigportar, samt Over véndskivor i vissa fall ligger avsevirt léigre
iin normalt (5,6 meter 6ver skenoverkant) och att alla arbeten med linga
redskap 4 dessa platser diarfor medféra synnerligen stor fara.

Med hinsyn till ddrmed férbunden livsfara ar det forbjudet:

1) att ga upp pa under kontaktledning befintliga lokomotiv- och vagnstalk,

2) att g4 upp pa pannan till ett dnglokomotiv, som bhefinner sig under
kontaktledning, vare sig hiirmed avses pafyllning av sand, smdrjning av
regulator eller annat,

3) att vistas 4 dnglokomotivs tender, kolbox eller vattentankar vid dettas
gang under kontaktledning,

4) att klittra i de stolpar, som uppbira kontaktledningen eller annan
starkstromsledning.

Patriiffas nedfallen ledning eller férmirkes fel eller ovanlig foreteelse @
kontaktledning eller annan elektrisk ledning, far densamma icke vidroras,
utan maste férhallandet oférdrojligen inrapporteras till nidrmaste lednings-
personal, som har att vidtaga erforderliga atgirder. Foreligger fara for tig
att framga pa sadant stille, skola atgirder omedelbart vidtagas for an-
ordnande av stoppsignaler. Synes fara foreligga for att personer kunna
komma i berdéring med den nedfallna ledningen, skall vakt utposteras vid
platsen, intill dess faran undanrdjts.

Kan person, som rikat gripa en spanningsférande ledning, ej sjilv los-
gora sig, maste ledningen forst jordférbindas, innan férsék att 16sgéra ho-
nom far anstéllas. Iakttages icke detta, uppstir livsfara iven for den eller
de personer, som forsoka befria honom.

Har person bedovats av elekirisk strom skola oférdrojligen atgiirder for
hans aterupplivande vidtagas pa siitt, som finnes angivet i sirskild instruk-
tion. Har person erhallit brinnskada, skall han likaledes behandlas pi
sitt i denna instruktion finnes angivet. .

Vad hidr ovan anfoérts om den fara, som vid elektrisk jirnvigsdrift i
olika fall kan uppstd, nir ej tillriicklig forsiktighet iakttages, dskadliggores
genom vidstiende bilder.



Bild 31. Harsprianget, ovre fallen.





