SVERIGES ENSKILDA JARNVAGARS INGENIORSFORBUND
MEDDELANDE N:o 159. 1936.

Protokoll vid Sveriges Enskilda
Jarnvdgars Ingeniorsforbunds ordi-
narie méle den 7 och 8 september
1936.

Mdndagen den 7 september.

Kl. 10.45 sammantride i Visteras 4 Stadshotellet for be-
handling av 4 foredragningslistan upptagna &renden.
Nérvarande: 80 medlemmar.

&1,
Styrelsens ordforande, verkstdllande direktéren Y. Simons-
son, forklarade mitet 6ppnat och hilsade de nérvarande vil-
komna.

82,
Utsdgs verkst. direktdren Simonsson att leda dagens
forhandlingar.

§ 3.

Héll ordfiranden parentation 6ver de sedan forra drsmdtet
bortgangna medlemmarna, f. d. baningeniéren G. Fachlt, f. d.
verkst., direktoren A. Hansson, trafikchefen E. Linde och f. d.
verkst. direktoren 7. Hallberg.

§ 4.
Valdes herrar J. Bodén och G. Nystrom att jimte ordfdran-
den justera dagens pretokoll.

§.5.
Foredrogos styrelse- och revisionsberdttelserna for ar 1935
och beviljade mdtet styrelse och kassaftrvaltare ansvarsfrihet
for sagda ars forvaltning.



§ 6.
Valdes av mitet:
till ledamoter av styrelsen for dren 1937 och 1938:
Herrar Hj. Lundqvist och Y. Hjortzberg;
till styrelsesuppleanter for dr 1937:
Herrar L. Granfeldt och G. Nystrom;
till revisorer fér ar 1936:
Herrar E. Ostlund och E. Pettersson;
till revisorssuppleant for ar 1936:
Herr ]. Schmidt;
till representanter vid Svenska Jiarnvigsforeningens samman-
triden under ar 1937:
Herrar R. Bengtzon, L. Granfeldt, ]. Lindholm (omval)
samt C. Henning (nyval efter herr Y. Simonsson, som
undanbett sig omval).

Sl
Anméldes att & distriktsammantriden till ledaméter av
styrelsen for ar 1937 utsetts:
for sodra distriktet: herrar T. Forsberg (distriktsordférande)
och H. Tornborg;

for vistra » @ herrar G. Lundberg (distriktsordférande)
och P. Swartling;
for Ostra » ¢ herrar C. Henning (distriktsordférande)
och E. Hedin.
§ 8.

Pa tillstyrkan av styrelsen invaldes

till ledamdter av forbundet:
Trafikchefen vid Falkenbergs jarnvig Sven Edlund,
Byrdingenidren vid TGDG Per Oscar Nystromer samt
Verkstadsingenioren vid TGDG H. Vrenning.

§ 9.
Holl overingenioren C. Wijkborn ett av ritningar belyst
foredrag om sMotorvagnar eller lokomotiv for jarnvigsdrifts,
"bil. 1.



§ 10.

Efter foredraget vidtog en synnerligen livlig diskussion,
vari bl. a. deltogo herrar Harry Johnson, Lindholm, Hojer, Ost-
lund, Greger, Sjolin, Akerman och Ahlberg.

Med anledning av frin motets sida framfort 6nskemdl att
erhélla en utforligare redogdrelse for vissa med motordriften
sammanhingande detaljirdgor, vilka vidrordes under diskus-
sionen men dirvid icke kunde bliva ingdende behandlade, har
ingenidren vid ASEA Thure Paulsen utarbetat i bil. 2 atergiven
utredning.

§ 11.

Sedan ordféranden under motesdeltagarnas livliga instdm-
manden avtackat foredragshdllaren for det intressanta fore-
draget, forklarades sammantridet avslutat.

Efter en timmes uppehdll f6r lunch samlades deltagarna i
ASEA:s kontorsbyggnad. Sedan ingenitr G. Zanders forst
limnat en kortare orientering Over foretagets utveckling och
nuvarande omfattning, besdgos under sakkunnig ledning de
olika verkstadsetablissementen.

Kl. 17.30 voro medlemmarna av ASEA inviterade till mid-
dag pd Stadshotellet, diarvid direktor R. Liljeblad presiderade.

Tisdagen den 8 sepfember.

KI. 10.00 anlinde deltagarna i bussar till Statens Kraftverk
i Visterds. Sedan driftchefen Th. Strand i korta drag ldmnat
en redogorelse Gver anliggningen, besdgs denna under ciceron-
skap av verkets ingenitrer.

K1. 11.00 avreste deltagarna till Svenska Metallverken, dir
direktér C. O. Soderlund jamte medhjilpare motte, varefter
tillverkningen av de olika produkterna studerades under ett par
timmar.



Efter bestket voro medlemmarna Metallverkens gister vid
lunch pa Stadshotellet under direktdr Stderlunds presidium.
Som ovan

R. Bengtzon.
Justerat:
Y. Simonsson.
J. Bodén. G. Nystrim.



[$7]

BT

Motorvagnar eller lokomotiv for jarnviagsdrift
av dveringeniér C. Wijkborn, ASEA.

Da titeln pa foredraget kan giva anledning till missforstand,
vill jag forutskicka, att jag inte kommer att uppehalla mig vid
angloksdrift, utan jamforelsen mellan motorvagnar och lok
kommer att gilla dieselmotorvagnar och dieselmotorlok.

Det #r min avsikt att framligga nagra synpunkter och
kalkyler, som jag hoppas skola kunna i nagon mén klarldgga
frigan om valet mellan motorvagnar och motorlok.

Innan jag overgar hirtill vill jag emellertid lamna en kort
beskrivning pa de motorvagnar och motorlok, som utforts resp.
4ro under utforande vid ASEA, endr jamforelsen kommer att
basera sig pa dessa typer.

Som torde vara bekant, har ASEA byggt 2 st. bredspariga
motorvagnar och har en liknande under utférande med 2 X 210
hk motoreffekt, avsedda for 90 km max. hastighet. Dessa mo-
torvagnar iro avsedda att dven kunna draga slidpvagnar, an-
tingen bestdende av specialbyggda personsldpvagnar eller av
vid jarnvdigarna redan befintliga personvagnar eller godsvag-
nar. Dessutom dr en smalspirig boggievagn med 140 hk
motoreffekt och 75 km max. hastighet under utforande, dven
denna avsedd att framféra specialbyggda sldpvagnar eller be-
fintliga person- eller godsvagnar vid resp. jdrnvégar.

Vagnarna dro i princip byggda lika, d. v. s. helsvetsade
boggier och korgar. For att kunna halla axeltrycket s& ligt
som mojligt pd smalspdrsvagnen och didrmed gora denna an-
vindbar dven fér banor med sma tillitna axeltryck, har emel-
lertid utférandet av denna vagn gjorts sd, att den far en maskin-
boggie och en motorboggie, under det att bredsparsvagnarna
iro forsedda med tvd motorboggier, vardera innehallande sadvil
dieselaggregat som drivmotorer.

Vid konstruktion av vagnarna har hinsyn tagits fill att de
skulle bliva sa bekvdma som mdojligt {6r in- och utstigning och



Bild 1.

aven fa litet luftmotstdnd. Vagnarna ha darfér byggts med lag
golvhojd och relativt lag hojd inuti samt avrundats ndgot
framtill.

Valsade profiler forekomma knappast i konstruktionerna
utan balkar, standare och strivor utgdras av i bockmaskin
bockade profiler av plat. Ramverk och korg dro byggda i en
sammanhéngande konstruktion. Vagnssidorna dro utforda som
biarande sidor och, for att giva korgen tillricklig stadega i sid-
led, dr taket upptill forsett med en runtom gaende platsarg.

Dad vagnarna dro avsedda att draga sldpvagnar, iro de
icke extremt ldtt byggda utan sa starka, att de kunna tila drag-
och buffertkrafter fran de tagvikter, som forekomma.

Bilderna 1 och 2 dskadliggira ndrmare bredsparsvagnarnas
utseende, varvid

bild 1 visar en yttervy av bredspdrsvagnen och

bild 2 visar kraftboggien till samma vagn.



b |

(Foredragshallaren visade hiir en del ritningar over korg-
stommens och boggiernas konstruktion, vagnens inredning,

maskineriets placering, kylsystemets anordning, bromssystem,
uppvarmning och ventilation etc.).

Boggierna innehalla det kompletta kraftaggregatet, besti-
ende av dieselmotor med direktkopplad generator samt 2 st.
drivimotorer. Om reservboggie halles kan sdledes ett helt kraft-
aggregat liatt utbytas. Vagnen kan ocksi frin borjan utfiras
med ett aggregat och sedan kompletteras med ytterligare ett,
om behov hirfor foreligger.

Boggierna viga endast ca. 4 ton per st. och den kompletta
vagnen ca. 40 ton.

Smalspdrvagnarnas utseende framgar av bild 3 varav
framgér dieselmaskineriets placering i ena boggien och driv-
motorerna i den andra. Denna vagn kan siledes ej utbyggas
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med ytterligare ett aggregat. Vikten av boggierna dr ca. 3 ton
och vagnens totalvikt ca. 26 ton.

Vid uppldggandet av de lokomotivtyper, som &dro under
byggnad for bredspar cch smalspar, 2 st. bredsparslok och 1
st. smalsparslok med 2 > 210 hk motorer i varje lok, har hin-
syn tagits till, att dessa lokomotiv skulle kunna anvdndas for
savdl stora hastigheter med sma tdgvikter som relativt stora
tagvikter och sma hastigheter. Detta giller speciellt bredspars-
lokomotivet, vilket dr avsett for vixlingstjanst.

Dieselmotorerna och generatorerna dro desamma som for
motorvagnarna, men drivmotorerna dro betydligt stérre for att
kunna utveckla den stora dragkraften vid ldg hastighet.

Loken byggas som boggielokomotiv med f6rarehytt pad mit-
ten och dieselaggregaten placeras under huvar vid lokomotivets
bada dndar. Kylutrustningen placeras pa loktaket.

Bild 4 visar boggien till bredsparsloket och

Bild 5, visar bredsparslokomotivet.

b
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Boggierna iro helsvetsade och utférda utan vagga och for-
sedda med 4 st. motorer, en pad varje axel. Korgarna dro som
forut namnts forsedda med forarehytt pa mitten och huvar vid
indarna, under vilka maskineriet placeras. Bromskannorna
sitta hdr i korgens underrede dvensa motorkompressorerna.
Dieselmotorerna iro icke placerade i boggierna, vilket icke an-
sdgs nodvindigt, da inget passagerareutrymme finnes ej heller
bagageutrymme, annat dn det som mdjligen forarehytten er-
bjuder. Lokvikten beridknas bliva 40 ton. Bild E\ visar smal-
sparsloket. 5

Detta dr i princip byggt pd samma sitt som bredspars-
loket, men boggierna dro forsedda med vagga. Vikten av detta
lok berdknas bliva 30 ton.

Jag skall inte upptaga tiden med att gid ndrmare in pa
vagnarnas och lokens elektriska utrustning och varfor sddan
valts, men jag vill ndmna, att vi valt automatisk Ward-Leonard
reglering med separat matare och regulatormotor det s. k.
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ASEA-Akermansystemet for att fa snabb acceleration och mij-
lighet att inom ett stort hastighetsomrade stindigt och auto-
matiskt uttaga den effekt, som dieselmotorn kan avgiva, dess-
utom enkel mandvrering utan kontrollinstrument och bekvim
samkorning av flera aggregat, placerade i en och samma vagn
eller i olika fordon s. k. multiple-unitkoppling. Slutligen har
detta system den fordelen att Overbelastning av dieselmotorn
omdjliggdres. Det pricipiella kopplingsschemat framgar av
bild 7.
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Harav framgir att den s. k. regleringsmotorn har tvenne
magnetlindningar, en som genomflytes av generatorns huvud-
strom och en som genomflytes av batteristrom. Dessa bada
lindningar motverka varandra pd sadant sitt, att vid stigande
motorstrém  forsvagar regulatormotorn huvudgeneratorns falt
och minskar sdledes dess spanning, sa att produkten av strom
och spinning blir konstant. Detta sker fullt automatiskt. Det
i generatorns magnetiseringskrets inkopplade motstindet &r
avsett for instillning av olika effektuttag 4 generatorn och kan
regleras fran kontrollern. S& ldnge dieselmotorn avgiver sin
fulla effekt, intager den i batterikretsen inkopplade ampére-
metern ett konstant virde. Andras utslaget 4 denna &r det ett
tecken pa, att dieselmotorn inte limnar full effekt.

Efter denna korta beskrivning av ASEA:s dieselmotorvag-
nar och -lok vill jag dverga till att forsoka anstilla en jamidrelse
mellan bredspariga dieselmotorvagnar och diesellok, vilka ha
samma dieselmotoreffekt eller 2 X 210 hk.

Rent generellt kan man sédga, att orsaken fill, att diesel-
motorvagnsdrift viljes, dr att a4 i drift billiga tidgenheter, sa
att man har rad att fortita tdgturerna i syfte att oka resefre-
kvensen. Till fordel for dieselmotorvagnsdrift tala vagnarnas
relativt laga konstruktionsvikt per sittplats, enmansbetjdning,
korbarhet i bada riktningarna, lagt axeltryck och lag tyngd-
punkt, varigenom tillatelse till okad maximalhastighet kan er-
hallas. Pa grund av den laga vikten erhalles trots tkad korhas-
tighet relativt lag brdnslekostnad. Allt detta medfor att motor-
vagnar trots den storre anskaffningskostnaden uppvisa forman-
ligare driftkostnader per sittplatskilometer i forhallande till
angloksdrivna tag, givetvis under den forutsdttningen att motor-
vagnarna kunna utnyttjas uti tillrdckligt stort kilometertal per ar.

Dessa fordelar for diselmotorvagnen synes mig emellertid
endast komma till sin fulla rdtt, om den fdr framforas ensamt
eller tillsammans med specialbyggda litta slapvagnar, sd att
tigmotstandet och totala tagvikten verkligen kunna hallas laga.
Skall didremot jdrnvigarnas nuvarande personvagnsmateriel
och kanske dven godsvagnsmateriel anvdndas som sldpvagnar,
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torde man kunna ifrdgasitta, om det inte i manga fall blir
lampligare att anvidnda diesellokdrift i stillet for dieselmotor-
vagnsdrift.

Diselmotorloket har ju den férdelen framfor dieselmotor-
vagnen, att det har stérre anvandningsmojlighet i all sorts tjinst,
d. v. s. sdvdl i vixlings- som persontdgs- och godstagstjinst,
under det att dieselmotorvagnen idr mera limpad for ren per-
sontagstjinst.

Det dr klart, att om forhdllandena dro sidana, att diesel-
motorvagnen kan utnyttjas i ren persontigstjanst ett tillriickligt
antal tdgkilometer per ar, sd dr den fullt berittigad. Om dir-
emot trafiken &r siadan, att dieselmotorloket kan tillfredsstilla
den befintliga persontrafiken samt godstdgs- och vixlings-
tidnsten i sddan omfattning, att lokkilometertalet blir mycket
storre per dr dn motorvagnskilometertalet skulle kunna ha blivit,
sd forefaller det sannolikt, att dieselmotorlokdriften limnar det
mest gynnsamma ekonomiska resultatet,

For att bittre kunna bedoma denna friga ir det tydligt,
att man far gora klart for sig, vad 2 X 210 hk dieselloket resp.
dieselmotorvagnen kan prestera. Jag hiller mig di nirmast till
de bredspariga fordonen.

P4 normalspariga banor med 10 °/,, stigning och ca. 7.5
km stationsavstind bor vid motorvagnsdrift en tagvikt i per-
sontdgstjénst av ca. 130 ton ej ldmpligen dverstigas, om man
vill hava tillfredsstillande resehastighet. For att uppna samma
sittplatsutrymme vid anvidndning av dieselmotorlokdrift blir
tagvikten ca. 25 ton stirre eller 155 ton, enidr ett personvagns-
utrymme svarande till motorvagnen madste tillkopplas. Detta
medfér ndgon nedséttning av hastigheten i fortfarighetstillstind.
Emellertid kan dieselloket accelerera hastigare, varfir restiden
praktiskt taget blir densamma vid dieselmotorlokdrift som vid
diesclmotorvagnsdrift. I varje fall &r minskningen, speciellt vid
mindre hallplatsavstidnd, si liten att den inte har ndgon be-
tydelse.

Dieselmotorloket kan emellertid fven anvindas for storre
persontiag upp till bortat 200 ton, givetvis dd med minskad has-
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tigchet, samt for godstig med upp till ca. 400 tons vikt med lig
hastighet.

Dessutom givetvis for vixlingstjanst med 7—800 tons tdg
eller mer.

Jag vill nu férsoka gira en jamfdrelse mellan driftkostna-
den for persontag med dieselmotorvagn och diesellokdrift. Hér-
vid utgdr jag ifrdn, att inga kapitalkostnader rdknas for den
slipvagn, som skall ersdtta motorvagnens sittplatsutrymme i
diesellokdrift, enidr i de flesta fall jarnvdgen redan disponerar
denna vagn. Dessutom forutsdttes, att dieselloket dr 25,000:—
kr. billigare i anskaffning &n motorvagnen, vilket dr fallet vid
ASEA:s konstruktioner. Enligt de driftkostnadskalkyler vi
uppstdllt for dieselmotorvagnar och diesellok med 2 > 210 hk
motorer och samma tagvikt dr driftkostnaden utan hinsyn
tagen till kapitalkostnaden for dieselmotorvagnen 22.4 och for
dieselloket 20.4 Ore pr tagkm.

Sdledes dr dieselmotorvagnen 2 ore dyrare per km dn
diesellokomotivet vid lika tagvikt.

Emellertid skall jamforelsen goras vid lika sittplatsantal,
varfor diesellokstiget maste forses med en extra sldpvagn, som
ersdtter sittplatsutrymmet i dieselmotorvagnen. Da dieselmotor-
vagnen och dieselloket ha praktiskt taget samma vikt, uppskat-
tar jag tillsatsvikten till 25 ton.

Denna mervikt medfor en 6kad bransleatgang av 1 dre per
tdgkm, samt en Okad underhallskostnad for den tillkomna per-
sonvagnen som jag uppskattar till 3 ore per tdgkm, sdledes en
totalt okad kostnad av 4 ore per tdgkm, allt utan hinsyn tagen
till kapitalkostnaden. Resultatet blir sdtillvida en merkostnad
av 2 dre per km vid diesellokdrift.

Antager man att det arliga tagkmtalet uppgar till 80000,
sa skulle den drliga merkostnaden for dieselloktigsdrift upp-
ga till

80000 - 0.02 == 1600:— kronor.

Emellertid &r anskaffningskostnaden for dieselloket som
forut anforts 25000:— kronor ldgre.

Riknas 20 ars amorteringstid och 4 9 rintefot sd uppgar
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Bild 8.

rdnta och amortering till 7.4 9. 25000 - 7.4 blir 1850:— kronor,
som skulle sparas i kapitalkostnad vid diesellokdrift.

Dieselmotorvagns- och diesellokdrift i persontdgstjinst bli
sdlunda praktiskt taget lika dyra om inte hinsyn tages till ka-
pitalkostnaden fér den extra persontigsvagn, som jag forut-
satter, att jdrnvdgen redan disponerar.

Om man tager hinsyn till kapitalkostnaden for denna
personvagn, far man rdkna med det bokfdrda kapitalvirdet och
amorteringstiden 4 denna.

Kostnaden hirfor torde icke kunna anslis till mer in 2 ire
per tdkm. En kostnad som sikert i manga fall uppviges av ett
stirre tigkmtal for dieselloken. Det &r jii ocksd en stor fordel
att vid behov kunna Gka ut persontidgens vikt och att kunna
anvanda dieselloken i godstadgs- och vixlingstjidnst i stillet for
anglok.
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Det synes mig som om dieselloken i detta hanseende i
manga fall skulle kunna dstadkomma stora besparingar, vilket
det givetvis icke dr sd latt att generellt uppskatta i pengar.
Jag har litit uppgora ett par kurvor, enligt bild 8 och 9, som
visa vad dieselmotorvagnen och dieselloket kunna prestera.
Som hirav framgdr ir lokets max. dragkraft 10 ton under det
att dieselmotorvagnens ar 4.0 ton, timdragkraften 4r for diesel-
loket i parallelldrift 2.0 ton och i seriedrift 4.8 ton, for diesel-
motorvagnen 2.0 ton.

Hur stor tidgvikt, som kan anvédndas &r beroende pd banans
profil, antalet stopp och den resehastighet, som man Onskar.
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Som forut ndmnts ligger dieselmotorvagnens max. prestation vid
ca. 130 ton, diesellokets bortat 200 ton i parallel och bortit 400
ton i serie samt 7—800 ton i véxlingstjinst.

Det &r tydligt att man inte rent generellt kan siga, att
diesellokdrift &r att foredraga framfor dieselmotorvagnsdrift,
ndr man anvidnder sig av banans befintliga slipvagnspark och
man far givetvis gora en undersdkning fran fall till fall, vilken
driftsform som ar den limpligaste och billigaste, men det fére-
faller sannolikt, att diesellokdriften i ménga fall skall komma
att visa sig vara en smidigare och billigare driftsform &4n enbart
motorvagnsdrift,

Annorlunda stéller det sig givetvis om man 6nskar sirskilt
snabb trafik och géir in for specialbyggda sldpvagnar, i vilket
fall dieselmotorvagnsdrift for enbart persontrafik blir den mest
ckonomiska. Denna vig synes mig emellertid forst kunna be-
tridas om persontrafiken dr sa stor, att motorvagnssitten kunna
utnyttjas ett tillrdckligt hogt kmtal per r, eller bortit 100000
km. Man Dbor da vilja minsta méjliga enheter och hk-tal.
Dieselmotorvagnar for specialbyggda slipvagnar, med 4—500
hk, torde i allminhet utfalla f6r tunga och visa sig 1or stora
[or vdra forhdllanden. Storlekar med ca. 200 hk med en spe-
cialbyged slipvagn eller det hk-tal, som rekommenderats av
motorvagnssakkunniga for normalspdriga jarnviigar, forefalla
mig i de flesta fall vara mest passande.

Givetvis kan behov fireligga for storre motorvagnsenheter
dir krav pd stor genomsnittshastighet och stirre platsutrymme
foreligga, men da kommer man in pa tigenheter, som i Danmark
kallas for »lyntidg» och i Tyskland for »flygande Hamburgarens,
och dessa falla utanfér ramen for denna jamférelse.
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Nagra grundliggande synpunkter i fraga om elek-
trisk kraftoverforing vid jirnvigsmotorvagnar
och -lokomotiv
av ingenjér Thure Paulsen, ASEA.

Da numera praktiskt taget endast dieselmotorn kommer
ifriga for motordrift pd jdrnvdgarna, baseras framstéllningen
pid dennas egenskaper. Nigon storre principiell skillnad fore-
ligger emellertid icke mellan dieselmotorns och férgasarmotorns
cogenskaper i berdrda avseenden.

En dieselmotor maste ha en viss, ej alltfor 1dg hastighet,
for att med sdkerhet tinda. Motorn kan darfor icke ga iging
med belastning, utan maste startas i tomgdng, varefter belast-
ning kan liggas pa forst sedan sdkert tindningsvarvtal uppnétts.

Dieselmotorns &dverbelastningsférmadga ar relativt liten.

Vid oftridndrad bransletillforsel dr dieselmotorns vridmo-
ment praktiskt taget konstant under hela varvtalsomrddet
ovanfér nidmnda tindningsvarvtal. Hdrav féljer att motorns
effekt 4r i det ndrmaste proportionell mot varvtalet.

Av det sagda framgar, att dieselmotorn i och for sig icke
har for jarnvagsdrift 1dmpliga egenskaper. Hirfor erfordras ett
mellan motorn och drivhjulen inkopplat Gverféringsorgan, som
bl. a. medgiver:

a) att motorn, di den startas, Ar mekaniskt skild frin
drivhjulen och kopplas till dessa forst sedan den igdngsatts,

b) att vridmomentet vid drivhjulen vid igdngséttning av
tdget dkas Ilerdubbelt dver motorns vridmoment och under kor-
ning sd ndra som mdojligt ansluter sig till den ideella drag-
kraftshyperbeln.

Kompletterad med en kraftoverforing med dessa egenska-
per blir dieselmotorn icke blott ldmplig for jarnvigsdrift, utan
det torde med fog kunna ifrdgasittas om den ej rent av ir den
for dndamalet ldmpligaste kraftmaskinen. Hértill bidrager diesel-
motorns odvertrdffat goda brédnsleekonomi, dess egenskap att
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kunna tillgodogdra billigaste flytande brinsle samt dess andra,
allmént bekanta fordelaktiga driftsegenskaper. I kombination
med en ldmplig Gverforing uppvisar dieselmotorn vid jarnvigs-
drift dessutom en egenskap, som mahdnda dr mindre beaktad
men icke desto mindre av storsta betydelse, ndmligen att den
installerade motoreffekten kan helt utnyttjas éver fordonets hela
hastighetsomrdde med undantag av de allra ldgsta hastighe-
terna. Detta dr en egenskap som icke forefinnes vid nidgon
annan lokomotivtyp.

For klarliggande av den elektriska kraftoverforingens
egenskaper dr det dndamalsenligt att anstilla jimforelser med
andra overforingssystem. Av dessa dr den mekaniska mest an-
viand och dess egenskaper bdst kianda. Nedanstiende jamforel-
ser kommer dérfor i huvudsak att baseras pad denna. Den hy-
drauliska kraftoverféringen befinner sig dnnu i stort sett pa
experimentstadiet och sdkra erfarenheter foreligga icke. En del
jdmforelser skola emellertid goras dven med hydraulisk &ver-
foring av den i Sverige konstruerade typen.

Vid forlustiri kraftoverforing mellan motorn och drivhjulen
blir dragkraftskurvan en hyperbel med formeln

PV — 270 N

dédr P dr dragkraften i kg vid drivhjulsperiferien, V hastigheten
i km/h och N motorns histkrafttal. Denna s. k. ideella drag-
kraftshyperbel kan givetvis icke uppnds i praktiken, men man
soker vid utformning av kraftéveridringsorganet att komma
densamma sd ndra som mojligt, savil ifrdga om lige som form.
Ju ndrmare detta lyckas, desto fordelaktigare dr kraftoverforin-
gen ifrdga.

Fig. I dskadliggor de karakterisktiska kurvorna for en motor-
vagn med dieselmotor som kraftkdlla. Kurvorna visa férhillan-
dena vid samtliga tre ovan ndmnda iverfiringssystem, ndmligen
mekaniskt, elektriskt och hydrauliskt. For alla tre fallen ir
dieselmotorn pa samma effekt, nimligen 200 hk effektivt till-
gingliga for vagnens drift, sedan effektbehovet for hjdlpinda-
mal (bromskompressor, kylareflikt etc.) avdragits. Storsta
hastigheten &r i samtliga fall 80 km/h. For att méjliggora
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sifferméssiga jamforelser dro de olika kurvorna inritade si som
de i verkligheten gestalta sig ifriga om overforingens forluster
och utvéxlingsforhallanden etc. De i fig. 7 inlagda kurvorna
visa:

A = ideella dragkraftshyperbeln enligt forestdende

n, = dieselmotorns varvtal vid mekanisk &verforing
ner — » » » elektrisk »

n, — » » » ‘hydraulisk  »

INLpe— » effekt » mekanisk »

N, = » $ » elektrisk »

N, = » » » hydraulisk  »

P, = dragkraft vid drivhjulen vid mekanisk dverforing
P, = » » » » elektrisk »

P, — » » > » hydraulisk »

R == tagmotstindet for ett 60 tons tig under angivna

stigningsforhallanden.

Dragkraftskurvan P, for mekaniska dverfiringen Ar base-
rad pd antagandet att verkningsgraden frdn dieselmotorns
axelfldns till drivhjulen dr i medeltal 85 % vid nya kugghjul.
Detta virde synes av tillgdngliga uppgifter att doma represen-
tera ett medeltal, som ndra stimmer med verkligheten. Linjen
B representerar en kontinuerligt forlopande dragkraftskurva
med 85 9 verkningsgrad hos overfoéringen. For det fall det
vore mojligt att vid mekanisk Gverforing astadkomma denna
dragkraftskurva skulle, som tydligt framgar av fig. 1, den me-
kaniska kraftoverforingen vara overligsen sdvil den elektriska
som den hydrauliska. Detta forutsdtter emellertid ett oindligt
stort antal utvdxlingar. Nagon metod att astadkomma detta ir
dock icke kidnd, varfér man &r hinvisad till ett fatal utvixlin-
gar. Vanligen anvindes 4 vixlar med utvixlingsférhillanden
enligt fig. 1, varvid dragkraftskurvan fir den trappstegsartade
form som P, visar. Enligt forestdende antagande av en konstant
verkningsgrad av 85 % for hela hastighetsomridet forloper P,
horisontalt inom varje utvixlings hastighetsomrade. I verklig-
heten minskas verkningsgraden med stigande vagnhastighet,
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varfor de delar av P, som pa fig. 1 forlépa horisontalt, i verk-
ligheten skulle vara hogre i sin vénstra del och falla mot héger
med en medelverkningsgrad av 85 %. Dessa mot hoger stu-
pande delar av P, kunna ersdttas av horisontala linjer med
85 9 verkningsgrad, utan att detta inverkar pa resultatet av
foreliggande jamidrelse.

Vid korning med mekanisk overforing enligt dragkrafts-
kurvan P, bliva forhdllandena vid startning av motorvagnen
foljande:

Vixel I. Da motorn icke kan ga igang med belastning, utan
redan innan vagnen startas har ett relativt hogt varv-
tal, n,, sa mdste friktionskopplingen slira tills vagnen
ernatt en mot motorvarvtalet svarande hastighet V;,
ungefir enligt prickade delen av kurvan n,—N. Tills
hastigheten V,; uppndtts forloper den av motorn ut-
vecklade effekten enligt den prickade delen av kurvan
N, under det att den for vagnens startning anvinda
effekten dr ldgre och representeras av den findragna
linjen N,,,. Skillnaden N, i effekt mellan dessa bada
linjer representerar i varje dgonblick den effekt som
upptages av slirkopplingen, och som férorsakar upp-
virmning och slitning av densamma.

Da vagnen uppnatt hastigheten V; lidgges slir-
kopplingen fast och vagnhastigheten tkas till V, ge-
nom att motorns varvtal tkas till 100 % enligt n,,
varvid samtidigt motorns effekt stiger till 100 %
enligt N,. D& motorns varvtal och effekt nu icke
lingre kan okas, mdste man for ytterligare dkning av
vagnhastigheten ldgga in

Vixel [I. Detta sker pa foljande sitt:
1) Kopplingen lossas. Darvid avlastas dieselmotorn
plotsligt fran full effekt.
2) Motorns varvtal minskas sa nidra som mdojligt till
virdet n,.
3) Vixel Il inldgges.
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4) Slirkopplingen inligges. Den fir slira tills ma-
skinens varvtal n, far ett med vagnhastigheten V,
Overensstimmande virde, varefter den ldgges fast.

5) Motorns varvtal dkas fran n, till 100 %, varunder
dess effekt okas fran N, till 100 9% och vagnhastig-
heten fran V, till V..

Vid vagnhastigheten V, resp. V, miste pd samma sitt om-
liggning ske till vixel IIT resp. vixel IV.

Vid elektrisk overfiring forloper dragkraftskurvan enl. P..
Frdn vagnhastigheten 0 till V, dr P, konstant och hirunder
varierar n. och N. enl. fig. 7. Motorns varvtal n, dkas hastigt
frdn tomgangsvartalet n, till 100 9%. Dess effekt stiger ddremot
lingsammare och uppniar 100 % (200 hk) forst vid vaon-
hastigheten V,. Haérifran dr den konstant 100 % (200 hk) upp
tilt vagnens maximihastighet V,. Dragkraftskurvan forléper vid
clektrisk overforing kontinuerligt och utan sddana avbrott i
dragkraften som vid mekanisk dverforing forekomma vid ver-
koppling till annan utvixling.

Dragkraftskurvan for hydraulisk dverfiring askadliggires
pa fig. 1 av kurvan P,. Vid vagnens igangsittning okas diesel-
motorns varvtal forst hastigt fran n, till ca 85 % och dirifran
lingsammare till 100 9% vid vagnhastigheten V,. Dieselmotorns
effekt forloper samtidigt enligt kurvan N, och dragkraften
enligt P,. Den hydrauliska dverforingens verkningsgrad sam-
manfaller, som synes, vid ligre hastigheter praktiskt taget med
den elektriska dverforingens, men faller vid higre hastigheter
vésentligt snabbare dn den senares. Det skulle dirfor vara
oekonomiskt att anvianda hydrauliska vixeln for det higre has-
tighetsomradet. Denna omstidndighet kompenseras ddrigenom
att vid hastigheten V, hydrauliska vixeln urkopplas och diesel-
motorn kopplas direkt till drivhjulen (med mellankopplad
vixel vid drivaxlarna) pa samma sitt som for vixel 1V vid
mekanisk Overforing.  Denna omkoppling fordrar ungefir
samma manodvrar som vid mekaniska vixeln. Fran vagn-
hastigheten V, till maximihastigheten V, #ndras dieselmotorns
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varvtal och effekt enligt kurvan n—N, och dragkraften
P, ér konstant pd samma sdtt som vid mekanisk dverforing.

En jimfdrelse mellan de beskrivna overforingarna ger fol-
jande resultat:

Som ovan ndmnts efterstrivar man en dragkraftskurva,
som sd ndra som mdjligt ansluter sig till den ideella dragkrafts-
hyperbeln. Nirmast uppfylles detta av den elektriska over-
foringen. Vid ASEA:s regleringssystem ernds denna firdel-
aktiga dragkraftskurva dessutom automatiskt, utan nagra dt-
garder fran forarens sida.

Den hydrauliska 6verforingen ger dven den en dragkrafts-
kurva som timligen vil uppfyller beriittigade fordringar. Gent-
emot den elektriska lider den emellertid bl. a. av den oldgenhet
som ligger i 6verkopplingen frdn hydraulisk till direkt véxel, i
vilket avseende hinvisas till vad nedan sidgs om mekaniska
overforingen.

Den trappstegsformiga dragkraftskurvan P,, vid mekanisk
averforing ldmnar diremot mycket ovrigt att tnska ifrdga om
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anslutning till den ideella dragkraftshyperbeln. For att ernd
detta i och for sig foga ftillfredsstillande resultat erfordras
dessutom stor pdpasslighet, erfarenhet och skicklighet fran fo-
rarens sida vid omldggning av vixlarna. Omkoppling frin en
vixel till en annan maste for att stotar och ryckar icke skola
uppkomma i kuggvixlar och vagn ske exakt vid de samhoriga
vardena n,/V,, n./V, och n,/V, pad maskinvarvtal och vagn-
hastighet (se fig. 7). Det dr givetvis otdnkbart, att féraren kan
besitta en sa ofelbar formaga att bedéma forhdllandena, att
storre eller mindre avvikelser fran de riktiga viirdena icke upp-
komma. Skillnaden utjdmnas genom slirkopplingen. Det beror
sdledes i hog grad pa forarens stirre eller mindre skicklighet,
huruvida ryckar bliva mirkbara i vagnen. S& snart slirande
koppling anvandes forsenas tverkopplingen med atfoljande for-
ldngning av kortiden. Vid slirning forintas dessutom energi i
kopplingen med &tf6ljande uppvidrmning och slitning av den-
samma.

Som argument mot den elektriska Overféringen brukar
anforas att den har sdmre verkningsgrad samt dr tyngre och
dyrare dn andra Gverforingstyper.

Vad forst verkningsgraden betriffar torde redan av fig. I
framgd att dessa invindningar dro obefogade. Det bor ma-
hdnda pédpekas att dragkraftskurvan P, for elektriska dverforin-
gen enl. fig. 1 giller for en ldtt elektrisk utrustning. Med nigot
storre clektriska maskiner kan verkningsgraden forbittras yt-
terligare.

En direkt jamforelse av dragkraftskurvorna for tva till
sina egenskaper sa visensskilda oOverforingssystem som det
mekaniska och det elektriska siger dock i och for sig ej sa
mycket. Utslagsgivande for den nytta man har av ett motor=

fordon ar givetvis, vid i dvrigt likartade forhillanden, den has-
tighet med vilken det kan framféra en viss tdgvikt over en
bestimd linjestriicka.

Undersokningar hava utforts for en 200 hk motorvagn
med tre olika dverforingssystem enligt fig. 1. Bruttotagvikten
har i alla tre fallen antagits till 60 ton och tigmotstindet enligt
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kurvorna R i fig. 1. Undersokningen har avsett utréna kortaste
mojliga kortid pd en 5 km lang stricka, i ena fallet horisontal
och i andra fallet pa hela strackan liggande i stigning 10:1000.
For erndende av kortaste mojliga kortid har den till buds std-
ende motoreffekten helt utnyttjats tills bromsarna sdttas till.
Nedbromsning har skett med en retardation av 0.6 m/sek.”.

Resultatet atergives fdr horisontal bana av fédrdkurvorna
enl. fig. 2 och for stigning 10:1000 av fig. 3. Det framgar att
i bada fallen den kortaste kortiden ernatts med elektrisk Over-
foring och den ldngsta med mekanisk. Den hydrauliska intager
ett mellanldge. Skillnaderna dro icke av storre betydelse, men
visa dock tydligt att man med samma maskineffekt erndr bista
resultatet med elektrisk overforing. Didrmed torde vil pdstd-
endet om den elektriska oOverforingens sdmre verkningsgrad
vara vederlagd. Resultatet bekrédftar dessutom erfarenheten, att
den elektriska overforingens Gverldgsenhet gentemot den meka-
niska gor sig kraftigare gillande ju svdrare stigningsforhal-
landena &ro.

Mot den utférda undersdkningen och didrav dragna slut-
satser kan goras den anmirkningen att den ror sig om en sd
kort banstricka att fardkurvorna omfatta endast startnings-
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perioden, samt att vid lingre stationsavstind jimforelsen ma-
hidnda skulle stélla sig annorlunda. Hiremot kan invindas dels
att korta stationsavstind &ro typiska vid motorvagnsdrift, men
dven att forhallandena vid lingre stationsavstind med sikerhet
bliva likartade. For en given jdrnvigsstricka ir detta givetvis
latt att undersoka, men &ven utan dylik undersokning framgér
av fig. 1, att sannolikheten &r Overvigande for att forhillan-
dena skola gi i samma riktning som enligt fig. 2 och 3. Den
mekaniska dragkraftskurvan P, ligger namligen till avsevirt
storre del under dn Over den elektriska dragkraftskurvan P,,
och den hydrauliska dragkraftskurvan P, ligger under P, vid
hastigheter dver ca 30 km/h.

Med forestiende torde de olika @verforingssystemens all-
manna egenskaper vara klarlagda. En nagorlunda fullstindig
jamforelse bor emellertid taga sikte fven pa vissa andra om-
stiandigheter som inverka pd jamférelsen. Nedan skola nigra
av dessa omndmnas.

Vid elektrisk overforing bestd férlusterna huvudsakligen i
uppvarmningsforluster 1 elektriska maskiner. Dessa fororsaka
ingen slitning eller forsdmring av maskineriet och ingen for-
sdmring av dess verkningsgrad, givetvis forutsatt att uppvirm-
ningen haller sig inom tillitna grinser.

Vid mekanisk overforing fororsakas diremot forlusterna
till dvervidgande delen av friktion i kuggvixlar och lager. Denna
astadkommer slitning med atf6ljande forsimring av verknings-
graden. Det har genom forsok pévisats att verkningsgraden
hos en enkel kuggvixel genom slitning kan forsimras med dnda
till 10 %. Med det stora antalet kuggvixlar vid mekanisk Gver-
foring inses dérfor att verkningsgraden med fortskridande
slitning kan undergd en avsevird forsdmring.

Aven vid elektrisk Gverforing forekommer ju en kugghjuls-
utvdxling mellan banmotorn och drivaxeln. I denna gir emel-
lertid endast ca 3 % av dieselmotorns effekt forlorad, under
det att vid mekanisk Gverforing praktiskt taget hela forlusten,
ca 15 %, fororsakas av friktion i kuggvixlarna.

Som dven antytts dr dessutom vid mekanisk overforing
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slirkopplingen utsatt for ofta dterkommande hdrd belastning,
som fororsakar slitning.

Vid hydraulisk Overforing férekomma mellan den hydrau-
liska vixeln och drivaxlarna kuggvixlar for fram- och back-
kopplingen samt koniska viixlar mellan kardanaxlarna och driv-
hjulen. Vid direktkoppling maste slirkoppling anvéndas liksom
vid mekanisk overféring. Med avseende pa slitning av kugg-
vixlar och slirkoppling fireligga dirfor i viss min analoga
forhdllanden med vid mekanisk overforing.

Vid elektrisk overforing forefinnes ingen mekanisk for-
bindelse mellan dieselmotorns axel och vagnens drivaxlar. Vid
mekanisk overforing, liksom vid hydraulisk Gverforing  vid
direktkoppling, finnes dédremot dylik mekanisk firbindning.
Stiotarna fran rdlsen vid skenskarvar och védxlar dverfores dér-
for vid de bida sistnimnda typerna till dieselmotorns rorliga
delar, vilket inverkar ogynnsamt pi dieselmotorns bestand.

Vid automobiler och bussar for landsvigstrafik med meka-
nisk eller hydraulisk overforing dro forhillandena vésentligt
olika mot vid drift av jarnvdgsfordon, i det de forra dro for-
sedda med luftringar som i hog grad mildra pakéinningarna
fran hjulbanan. Dessutom &r vid landsvégstrafik fordonsvikten
och dirmed den massa som skall accelereras per motorhdst-
kraft endast en brikdel av vid jdrnvdgsdrift. Det har ocksa
visat sig att erfarenheterna fran landsvégstrafik icke kunna
ofdrindrade tillimpas pa jarnvigsdrift och att helt andra och
hardare fordringar dirvid stillas pa Overforingsorganen.

Vid elektrisk overforing kores dieselmotorn med endast
ett eller ett fital distinkt bestimda belastningsvarvtal, vilka
[itt kunna forliggas pA betryggande avstdnd frdn dieselmotorns
kritiska varvtal. Vid mekanisk overforing, och vid hydraulisk
dverforing vid direktkoppling, méste dieselmotorn arbeta vid
samtliga varvtal mellan tomgéngshastigheten och fullt varvtal.
Inom detta hastighetsintervall beldgna kritiska varvtal kunna
dirfor ej undvikas. Denna omstdndighet inverkar dvenledes
ofordelaktigt pd dieselmotorns bestand.

Nimnda omstindigheter utgéra forklaringen till att under-



30

héllskostnaderna for maskineriet enligt erfarenhet bliva higre
vid mekanisk dn vid elektrisk dverforing och inverka dessutom
givetvis i ofordelaktig riktning pd livslingden hos den meka-
niska dverforingen och dieselmotorn.

Ndgra motsvarande erfarenheter foreligga dnnu icke ifraga
cm den hydrauliska dverfdringen, men av det ovan sagda kan
den slutsatsen dragas, att underhallskostnader och livslingd vid
hydraulisk @verforing torde komma att ligga mellan motsva-
rande virden vid elektrisk och mekanisk dverforing.

Pa ett tidigare utvecklingsstadium var den elektriska ver-
féringens vikt och pris avsevirt higre 4n for mekanisk over-
foring.  Under senare ar hava emellertid si stora framsteg
giorts ifrdga om elektriska utrustningen att denna skillnad i
stort sett utjdmnats. Hartill bidrager ocksd den omstindig-
heten att erfarenheten visat att higre ansprdk maste stillas pa
den mekaniska vixeln dn som tidigare ofta var fallet. Harige-
nom Okas den mekaniska vixelns vikt och pris. En rittvis
jdmforelse mellan de bada typerna biir givetvis basera sig pa
utforingsformer med samma grad av teknisk fullindning i bida
fallen. En pd sd sitt gjord jamforelse skall sikerligen giva till
resultat, att for en motorvagn med egenskaper enligt fig. 1
skillnaden &dr obetydlig. Densamma kompenseras emellertid av
den elektriska &verfiringens ldgre underhdllskostnad, storre
livslingd och andra fordelar.

En jamitrelse ur nidmnda synpunkter mellan elektrisk och
hydraulisk Gverforing ar f. n. svdrare att utfora, enir erfaren-
heter ifrdga om den sistndmnda dnnu saknas. Vad priset be-
traffar forefaller det emellertid som om detta i bada fallen
skulle stdlla sig ungefar lika. Vikten for den hydrauliska dver-
foringen blir dock ligre.

Den direkta jdmforelsen av vikt och pris for sjilva over-
foringsanordningen &r emellertid icke utslagsgivande for den
ena eller andra typens foretrdden. Utom de ovan anfirda
omstdndigheterna foreligga ett flertal andra som direkt eller
indirekt tala till formin for den elektriska overforingen, Av
dessa ndmnas ndgra hir nedan. Helt allmdnt kan vil pastis
att den elektriska dverforingens manga fordelar rimligtvis mo-
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tivera ett nagot hogre pris och dven nagon o6kning i vikten om
sadan skulle foreligga.

Vid elektrisk overforing med ASEA:s automatiska regle-
ringssystem kunna flera dieselelektriska fordon hopkopplade
kitras fran en forareplats. De olika fordonen behdva dirvid
icke vara likadana, enda villkoret &r endast, att maximalhas-
tigheten for nagot av dem icke dverskrides. Om en jdrnvag har
ett antal dieselelektriska driviordon av olika slag, forsedda med
ASEA:s automatiska overforingssystem, sa kunna dessa darfor
multipelkopplas for framfdrande av i vissa fall forekommande
storre tag dn vartdera fordonet kan behdrska. Vid andra over-
foringssystem foreligger icke denna mdjlighet, och multipel-
koppling av ilera likadana maskiner eller motorvagnar blir avse-
vart mera komplicerad dn vid elektrisk dverforing.

Vid elektrisk oOverforing forekommer ingen mekanisk for-
bindelse mellan dieselmotor och drivaxlar. Av denna anledning
har man full frihet att placera dieselmotor och generator pa
den plats i vagnen som i varje sdrskilt fall bdst ldmpar sig.
Banmotorernas lige i forhdllande till dieselmotorn dr ocksa
likgiltig. Dylik frihet fdreligger icke vid de andra systemen.
Denna omstdndighet kan exempelvis medfora att man med
elektrisk dverfdring, trots dennas eventuellt higre vikt, kan vid
begransat axeltryck losa uppgifter som icke lata sig géra med
andra overforingar.

Driften av hjilpmaskiner, sdsom bromskompressorer, flak-
tar for kylare och ventilation etc., kan vid elektrisk Overforing
anordnas pa enklaste sdtt och med full frihet ifriga om hjalp-
maskinernas placering. Vid andra Gverforingssystem kan det
ofta mota betydande svarigheter att tillgodose dylika hjélpbehov.

Dragkraftskurvan for ett jarnvdgsfordon med elektrisk
overféring med en for fordonets drift tillgénglig dieselmotor-
effekt av N hk bestimmes av formeln:

P o Vi=270"¢ 9 XN

N
dir P dr dragkraften i kg vid drivhjulsperiferien, V taghastig-

heten i kia/h och y dverforingens verkningsgrad.
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| fig. 1 representerar kurvan P, dragkraftskurvan for det
i forestdende antagna elektriska motorvagnsmaskineriet med 2
st. stdndigt parallellkopplade banmotorer och med en maximal
dragkraft vid start av ca 2300 kg, vilket motsvarar for en pas-
sageraremotorvagn lidmpliga vérden.

Vid elektrisk overforing dr det emellertid mojligt att med
enkla medel forbattra verkningsgraden vid laga tdghastigheter
och Aastadkomma avsevart storre startdragkrait. Detta sker
genom att koppla banmotorerna i serie vid ldga taghastigheter.
Overgangen frin serie- till parallellkopplade banmotorer sker
darvid enligt ASEA:s system automatiskt vid ldmplig tdghas-
tighet, varfor anordningen icke medfdér nagon komplikation i
forarens arbete. Denna mojlighet till effektivt utnyttjande av
hela hastighetsomrddet kan realiseras endast med elektrisk
Overforing. Pa detta sdtt kan ett dieselelektriskt dragfordon
utforas sd, att det lika vdl ldmpar sig for all slags trafik —
persontdg, godstdg eller vixlingstjdnst.

I fig. I representerar linjen C dragkraftskurvan vid elek-
trisk dverforing, utford pa detta sdtt for samma dieselmotor-
effekt som for ovriga pa fig. I inlagda kurvor, eller 200 hk.
Vid korning enligt kurvan C uppgar startdragkraften till ca
5000 kg, och densamma medgiver ait den tillgdngliga maskin-
effekten fullt utnyttjas vid alla tdghastigheter dver ca 5 km/h.

Tidigare har den dasikten varit rddande att elektrisk Over-
foring haft sitt berdtticande endast vid maskinstorlekar dver ett
visst hdstkrafttal. Om detta gridnsviarde har ratt olika uppfatt-
ningar. Numera gdr erfarenheten emellertid mer och mer i den
riktningen, att elektrisk Overféring dr dnskvidrd och berdttigad
dven vid sma maskinstyrkor. Exempel hdrpa utgéra motortrak-
torer och mindre motorvéxlingslokomotiv. Fran andra omraden
dn jdarnvdgsdriften kan i detta sammanhang nimnas elektriska
dverforingens alltmer utbredda anvindning vid bussar for
stadstratik.
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Enligt forestiende resultera forlusterna i den elektriska
pverforingen i uppvirmning av de elektriska maskinerna. Vid
moderna elektriska maskiner bortledes storre delen av det pa
sd sdtt uppkomna varmet medelst fldkiar, vilka vid maskinernas
normaleffekt begransa temperaturen till ett vdrde, som ar oskad-
ligt for det anvinda isolationsmaterialet. Stegras belastningen
utéver normaleffekten s stiger temperaturen Gver detta vérde,
vilket kan hava till f6ljd, att isolationsmaterialet med tiden
forsamras.

Uppvéarmningen av de elektriska maskinerna begrinsar
dirfor vid dieselelektriska motorvagnar eller lokomotiv for-
donets prestationsférmaga pa samma sdtt som vid all annan
clektrisk drift. Detta kan dock icke betecknas som en uteslu-
tande for den elektriska Gverforingen karakteristisk egenskap.
Forhallandena dro i viss méan analoga dven vid mekanisk och
hydraulisk overforing. Aven vid dessa senare maste sorjas for
att forlustvirmet bortledes och icke far tillfille astadkomma
for hog temperatur.

Om kylaren for drivviitskan vid hydraulisk dverforing dr
dimensionerad for bortférande av en virmemingd motsvarande
exempelvis 20 ¢% av maskineffekten, sd kan man givetvis icke
kira ndgon lingre stund med en vagnhastighet, ddr forlusterna
i hydrauliska vixeln dro ndmnvirt storre. Vid den hydrauliska
pverforing som anvints for jamforelsen i fig. 7 uppga forlus-
terna i hydrauliska vixeln vid 8 km/h till ca 50 %. Korning
nagon lingre stund med denna hastighet skulle givetvis resul-
tera i att drivvitskan blir for varm eller rentav rakar i kokning.

Gentemot anglok utgdr uppvarmningsfrdgan ett nytillkom-
mande moment. Infor ett auditorium av anglokmin torde ddrfor
vara limpligt att ndgot ndrmare ingd pd uppvarmmingsfragan.

For en elektrisk maskin faststiilles genom berdkning och
provning den normaleffekt maskinen ur uppviarmningssynpunkt
kan prestera. Maskiner for jarnvigsdrift kdnnetecknas enligt
havdvunnet bruk av sin s. k. timeffekt, d. v. s. den effekt med
vilken maskinen i provrum kan belastas under 1 timme utan att
den tillitna maximitemperaturen overskrides. Timefiekten har
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intet direkt samband med de verkliga arbetsforhdllandena i
trafik, men har alltsedan elektriska jarnvagsdriftens borjan
varit internationellt anvand. Erfarenheten har visat, att den
utgor ett anvidndbart hjdlpmedel for jamfdrelse och dimensio-
nering.

Det bestimmande for elektriska maskineriets dimensione-
ring vid elektrisk overforing dr saledes bl. a. den higsta tem-
peratur detsamma kan komma att antaga i en viss given trafik.
Berdkningen hirav gar i stort sett ut pd faststillandet av me-
delbelastningen ur uppvirmningssynpunkt. Denna fir icke
overstiga den belastning maskineriet ur uppvirmningssynpunkt
tal i kontinuerlig drift, den s. k. kontinuerliga effekten. Denna
ligger, som litt inses, ligre dn timeffekten.

En elektrisk maskins uppvirmning ir i huvudsak propor-
tionell mot strémstyrkans kvadrat. Berikningen av elektriska
maskineriet for ett motorfordon sker medelst konstruktion av
s. k. fardkurvor, varpa fig. 2 och 3 visa ndgra exempel, fir de
férenklade antaganden ifrdga om linjefirhdllandena som ovan
angivits. | verkligheten variera stignings- och krikningsfor-

hédllandena oupphérligt for ett tdg pd en viss banstricka, vilket

komplicerar berikningen. | fandkuvvan inlagges, utiver de i
fig. 2 och 3 visade kurvoma for hastighet och tillryggalagd vig,
aven vidrdet pd stromstyrkans kvadrat som funktion av tiden.
Genom  planimetrering av ytorna mellan denna sistndmnda
kurva och abscissan erhdlles summan av stromstyrkans kvadrat
ganger belastningstiden. Kvadratroten ur detta virde, dividerat
med kvadlatroten ur den tid motorvagnen ir i rirelse, ger det
viarde pad stromstyrkan, som bestimmer uppvérmningen, och
som icke far overstiga stromstyrkan vid kontinuerlig effekt.

Det pd detta omstidndiga och tidsddande sitt beriknade
viardet pa kontinuerliga strémstyrkan for det elektriska motor-
vagnsmaskineriet enligt fig. 1, for den trafik motorvagnen skall
maximalt utrdtta, antages ligga vid punkten 1. Denna punkt
anger saledes elektrlska overfiringens kontinuerliga effekt,
eller, da maskineffekten och vagnhastigheten, enligt vad ovan
visats, std i ett bestimt fast forhallande till varandra, overfi-
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vringsmaskineriets »kontinuerliga hastighet» eller skontinuerliga
dragkrafts, vilka senare uttryck anvidndas da det dr friga om
jarnviagsdrift. Den mot maskineriets timeffekt svarande strom-
styrkan ligger hiigre, och motsvarar dirfor en storre dragkraft
med motsvarande mindre hastighet. For hir ifragavarande fall
kan den antagas vara bestimd av punkten 2. Dragkraft och
hastighet i punkt 2 utgira darfor de for elektriska maskineriet
ifriga karakteristiska storheterna »timdragkraften» och »tim-
hastighetens.

Sammanfattningsvis géller for det pd ndmnt sitt dimen-
sionerade elektriska maskineriet, att motorvagnen, vid den av
punkt 1 bestimda hastigheten, 48 km/h, eller vid hogre has-
tigheter, kan kdras hur linge som helst utan att den tillatna
temperaturen oGverskrides. Vid hastigheter ldgre dn 48 km/h
kan vagnen kéras endast begransad tid; vid 35 km/h under en
timme och vid Annu ligre hastigheter ytterligare kortare tid,
vilken tid den maximalt anvinda startdragkraften, ca 2300 kg,
uppgar till endast ett fatal minuter.

Dessa omstindigheter verka kanske vid forsta paseende
torbryllande. For en anglokman forefaller mahdnda ett motor-
fordon, vars maximala dragkraft endast kan anvindas ett fatal
minuter, vara en onyttig leksak. Si dr emellertid ingalunda
fallet, vilket bevisas av den omstindigheten att maskineriet vid
all elektrisk jarnvigs- och sparvigsdrift ar berdknat pd analogt
sitt. Fardkurvorna fig. 2 och 3 klarligga mera askadligt dessa
forhallanden. Av desamma framgar att man vid den antagna
60 tons tdgvikten anvinder sig av maximala dragkraften, ca
2300 kg, (mellan hastigheterna 0 och 12 km/h) endast under
foljande tid vid tdgets igdngsittning:

pa horisontal bana ...... ca 10 sekunder
i stigning 10:1000 ...... » 14 »

Det bor ytterligare tilliggas att den for elektriska maski-
nerna tillitna hdgsta temperaturen icke far uppfattas sa, att
ett kortvarigt overskridande av densamma medfdr en katastrof.
Maximitemperaturen for det anvdnda isolationsmaterialet dr
namligen lagd sd att den innefattar en betryggande sidkerhets-
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mariginal. En gradvis skeende forsdmring av isolationsmate-
rialet intrdder first efter lang tids overhettning. En kortvarig
overhettning nagra ganger per dag, med nagon minuts varak-
tighet varjé ging, har enligt erfarenhet ingen inverkan pa livs-
tiden for det isolationsmaterial som nu anvéndes.

Det skulle ur ekonomisk synpunkt givetvis vara forfelat att
dimensionera elektriska maskineriet namnvért stérre dn ovan
antydda berdkningsgrunder giva vid handen. For den behand-
lade 200 hk motorvagnen skulle det vara felaktigt att anvinda
ctt elektriskt maskineri med kontinuerliga hastigheten liggande
vid exempelvis 20 km/h. Det dr ju uppenbart att en person-
motorvagn aldrig kdres kontinuerligt med en si lag hastighet.
Ett sa stort maskineri skulle dirfor icke ndgonsin komma att
ur uppviarmningssynpunkt utnyttjas till grinsen av sin kapacitet.

Som ovan namnts dr dragkraftskurvan vid elektrisk over-
foring bestdmd av den tillgangliga dieselmotoreffekten och den
elektriska overforingens verkningsgrad. Kurvans lige och form
kan saledes icke dndras. Punkten 2 enligt fig. 1, vilken anger
det for elektriska maskineriet karakteristiska virdet pi »tim-
hastigheten» kan daremot givas praktiskt taget vilket lige som
helst pd den pa sa sidtt bestimda dragkraftskurvan. En for-
flyttning av punkten 2 at higer meditr minskning av elektriska
utrustningens vikt och pris, firflyttning 4t vinster motsatsen.

Liksom for andra dragfordon kan givetvis dven for ett
dieselelektriskt uppritas kurvor som angiva de hastigheter som
kunna ernds under olika stigningsfarhillanden med olika tag-
vikter. Av vad ovan anfirts angédende berdkningsgrunderna fir
uppvarmningen av de elektriska maskinerna framgar dock, att
det icke dr mdjligt att pd ett dylikt kurvblad limna generellt
giltiga uppgifter om den tid under viiken ett visst tillstand kan
upprétthillas ur uppvirmningssynpunkt. En virdefull ledning
ior bedomande hirav kan emellertid ernas genom att pa kurv-
bladet utmérka liget for kontinuerliga och timdragkraften.

I forestande har vid flera tillfillen hinsyftats pa ASEA:s
automatiska system for elektrisk overforing. En detaljerad
beskrivning av detta har utgivits av ASEA och tillstilles in-
tresserade pa begéran.
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