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N:o0 102.

Kungl. Maj:ts nddiga proposition tll Riksdagen angdende
anvisande af medel till inkip af enskilda tillhoriga
vattenfall, lampliga for elektrisk drift d statens jdrn-
viigar; gifven Stockholms slott den 23 mars 1906.

Under aberopande af bifogade utdrag af protokollet 6fver civilirenden
for denna dag, vill Kungl. Maj:t hirmed foresld Riksdagen

dels medgifva, att inkop af sidana, helt eller delvis, 1 enskild dgo
befintliga vattenfall, som inom den nidrmaste framtiden anses komma
att for drift af statens jirnviigar erfordras och hvilkas inkép icke utan
men for staten anses kunna uppskjutas, méa af Kungl. Maj:it beslutas
till ett sammanlagdt belopp af intill fem miljoner kronor; samt att den
afkastning, samma vattenfall kunna komma att lémna under tiden, intill
dess de varda for det med inkdpet afsedda &ndamilet anvinda, skall
inlevereras till statskontoret for att redovisas under titel extra uppbérd;

dels ock bemyndiga fullmiktige i Riksgildskontoret att i méan af
behof, enligt Kungl. Maj:ts rekvisition, utanordna for éndamalet erfor-
derliga medel intill ndmnda summa.

De till émnet hoérande handlingar skola Riksdagens vederborande
utskott tillhandahillas; och Kungl. Maj:t forblifver Riksdagen med all
Kungl. ndd och ynnest stidse vilbevigen.

Under Hans Maj:ts,
Min Allernidigste Konungs och Herres franvaro:

GUSTAF.

Azel Schotte.

Bih. till Riksd. Prot. 1906. 1 Saml. 1 Afd. 350 Haft. (N 102.) 1
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Utdrag af protokollet ofver civilirenden, hdllet infor Hans
Kungl. Hoghet Kronprinsen-Regenten ¢ statsrddet @ Stock-
holms slott den 23 mars 1906.

Nirvarande:

Hans excellens herr statsministern STAAFF,
Hans excellens herr ministern for utrikes drendena TroLLy,
Statsrdden: TINGSTEN,

Bik:sERT,

friherre MARks voN WURTEMBERG,

TaMM,

SIDNER,

HELLNER,

ScHOTTE,

Bera,

BerasTrROM.

e . w— ——— e e e e e — — e ——— e s e e

Departementschefen, statsradet Schotte yttrade:

1 underdinig skrifvelse den 28 februari 1905 har jirnvigsstyrelsen
anhillit, att Eders Kungl. Maj:t matte till den ar 1905 forsamlade Riksdagen
aflata nadlg proposition om anvisande af ett anslag & 4,000,000 kronor
att 1 form af ett kreditiv stéllas till _]arnvagsstyrelsens forfoga,nde till
inkop af sddana helt eller delvis i enskild dgo befintliga vattenfall, som
inom den nirmaste framtiden ansiges komma att for drift af statens
jarnvigar medelst elektricitet erfordras och hvilkas inkép ej utan men
for staten kunde uppskjutas, med &liggande for jarnvigsstyrelsen att i
hvarje sirskildt fall understilla fraigan Kungl. Maj:ts profning.
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Innan jag nirmare redogor for denna framstillning, tilliter jag mig
omnéimna de undersokningar och utredningar, som foregatt densamma.

I skrifvelse den 2 maj 1898 anholl Riksdagen, att Kungl. Maj:t
matte lata verkstilla undersckning och utredning betriffande de mera
betydande vattenfall, hvilka helt och hillet eller delvis ansiges vara i
statens #go, som ock om hvilka atgirder borde frin statens sida vid-
tagas for att dessa naturtillgingar kunde komma landet i dess helhet
till godo.

Med anledning diraf beslot Kungl. Maj:it den 9 juni 1899 att it
en kommitté uppdraga att verkstéilla den begirda utredningen.

Sedermera blef, genom nadig remiss den 30 juni 1899, till nimnda
kommitté ofverlimnad, for att tagas i ofvervigande vid fullgérande af
det kommittén limnade uppdrag, en af generaldirektéren och chefen for
jarnvigsstyrelsen gjord framstillning, att a4t kommittén mitte nppdragas
att utreda, hvilka statens vattenfall hade sidan beligenhet och sadant
energiforrad, att de ansiges kunna med fiordel anvindas for alstrande
af drifkraft at statens jirnvigar. Kfter det kommittén med anledning
hiiraf uppdragit at professorn i fysik vid Stockholms hogskola S. Arr-
henius att, jimte kommitténs sekreterare docenten A. Astrém, i utlandet
inhimta kunskap om sittet for tillgodogorande dirstides af vattenkraft,
sirskildt for alstrande af elektrisk energi, dfvensom rorande den still-
ning frigan om anvindning af elektrisk kraft vid jirnvigsdrift kunde
anses intaga, samt professorn Arrhenius afgifvit beriittelse 6fver sin resa,
afgaf kommittén den 2 juli 1901 underdinigt utlitande i forberdrda
dmne.

I sitt den 17 mars 1903 afgifna betinkande har kommittén 1 af-
seende & betydelsen for virt land af att reservera vattenkraft for stats-
jarnviigarnas behof framhallit, att sedan fragan om drifvande af jirn-
viigar medelst elektrisk kraft fran vattenfall kommit pa dagordningen,
det vore litt insedt, att denna friga icke kunde forfalla eller asidosittas.
Angkraftens ersittande med elektrisk kraft for drifvande af vira jirn-
viigar vore sirskildt for vart land af s stor och genomgripande bety-
delse, att dtgirder 1 sidant syfte ju foérr desto hellre borde vidtagas,
allra  helst den tekniska utforbarheten icke vidare kunde ifragasittas,
ifven om fnnu mycket dterstode att utreda i detta hiinseende. For vart
lands vidkommande funnes siirskildt de allra viktigaste omstindigheter,
som talade for sidan drifts inférande. Den ena af dessa vore af bety-
delse for landets forsvar samt niringslifvets och kommunikationsvisendets
méjligast ostorda funktionerande vid krigstillfillen, den andra vore af
nationalekonomisk art. Det vore litt insedt, for hvilka rubbningar hela
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vart niringslif, vira jarnviigsférbindelser och var sjotrafik skulle blifva
utsatta, direst vid krigstillfille var stenkolsimport, om ocksi blott for
nigon kortare tid, blefve afbruten eller i ndmnvird omfattning oroades.
Hvarje steg i riktning att goéra virt land oberoende af en dylik even-
tnalitet maste dirfor anses vara af stor betydelse, dfven om en sidan
atgird mojligen skulle behofva kopas med nigon tillfillig uppoffring.
Men dartill komme den nationalekonomiska férdel, som véirt land skulle
draga diraf, att dngan vid jdrnviigarnas drift ersattes med elektricitet.
Var import af stenkol endast for jarnvigarnas behof vore si betydande,
att redan en visentlig inskrinkning af densamma skulle medféra en af-
sevird {orbittring af vér handels- och betalningsbalans. Men vid sidant
forhallande lage det ocksd tydligen stor vikt uppd, att de kraftkiillor,
som kunde anses limpliga for drifvande af nidgon del af landets jirn-
viigar, icke borde fér industrins eller andra néringars behof tillgodogoras,
utan reserveras for ofvan antydda dndamél.

I sitt nyssbherorda den 2 juli 1901 afgifna utlitande ofver chefens
for jarnvigsstyrelsen framstéillning anfoér kommittén foljande.

Sasom allmin forutsittning for inforande af elektrisk jarnvigsdrift
kunde framhallas, att nu férekommande stora, af énglokomotiv framforda
tdg syntes bora sonderdelas i smérre, bestiende af ett mindre antal
vagnar, si att driften komme att blifva i méjligaste man kontinuerlig.
Ju mera detta onskemal kunde uppnis, desto storre mojlighet forefunnes
for ett fran ekonomisk synpunkt fordelaktigt anviindande af {or #nda-
malet tillgangliga kraftkillor.

Betriffande fragan om ett vattenfalls lige 1 forhdllande till viss
jarnvigslinje, inhimtades af professor Arrhenius’ omnimnda berittelse,
att det storsta afstind fran kraftkillan, pa hvilket elektriska tig for
nirvarande kunde med ekonomiskt gynnsamt resultat framforas, vore
200 a 250 kilometer. Direst ett vattenfall hade den gynnsammast moj-
liga beligenhet omedelbart invid en jarnvigslinje, skulle detsamma alltsd
kunna férse denna med elektrisk kraft pid en stricka af 400 & 500 kilo-
meter, hilften i hvardera riktningen. Da emellertid endast & vattenfall
torde hafva ett sidant lige, uppstode den viktiga frigan, inom hvilket
afstind fran en jérnvigslinje ett vattenfall borde vara beliget for att
kunna f6r berérda dndamal anvindas. Att for besvarandet hiraf upp-
stilla en allmin regel ansige kommittén for sin del vanskligt och mer
eller mindre godtyckligt. Men ehuru berérda fraga, enligt kommitténs
uppfattning, alltsi mdste blifva foremél for teknisk och ekonomisk ut-
redning for hvarje sérskild jirnvigsanliggning, som kunde komma att
forses med elektrisk kraft fran vattenfall, ville kommittén likvil framhalla
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de allminna synpunkter, som varit fér kommittén i forevarande hin-
seende bestimmande. Di ledningen fran kraftkillan till ndrmaste punkt
pd jirnvigslinjen utan direkt nytta for jirnvigsdriften okade anliggnings-
kostnaden, borde sagda ledning icke ofverstiga mot denna kraftkillas
storlek proportionell del af hela ledningens lingd, si att det afstand
frin en jérnvigslinje, pa hvilket ett vattenfall borde vara beliget for
att kunna anvindas f6r elektrisk jiirnvﬁgsdrift, berodde pa storleken af
fallets energiforrad. Ju mindre detta vore, pa desto mindre afstand frin
yunvagshn]en méaste fallet vara belaget for att kunna for sagda dnda-
mél anviindas. Vattenfall, beligna pa langt afstand fran jirnvigslinjen,
kunde komma till ﬂnvandnmg endast under den for atsittning, att de hade
ett stort energiforrad. Pa grund diraf hade kommittén i sin foérteckning
4 for indamdlet limpliga vattenfall silunda upptagit bland andra Har-
spranget, ehuru detta vore beliget pi ett afstand af omkring 40 kilo-
meter fran statsbanan Lulei—Riksgrinsen, men diremot uteslutit sidana
vattenfall, hvilkas energiforriad ej synts sta i lampligt forhallande till
afstindet frin nérmaste jirnviigslinje. Hvad sidrskildt betriffade nyss-
nimnde linje, Lulei—Riksgriinsen, hade kommittén, da tillgangen pa
lampliga vattenfall i dess nirhet vore synnerligen riklig, i forteckningen
upptagit ett wiitt stort antal sadana, oaktadt det icke synts kommittén
otdnkbart, att hela denna ]amvagshn]e skulle kunna férses med elektrisk
drifkraft fran den betydande kraftkéllan IHarspringet med eller utan
tillhjilp af bredvid liggande vattenfall, samt limnat at den sirskilda
tekniska utredning, som maéste foregd det slutliga afgérandet men som
lige utom omradet for kommitténs uppgift, att bestamm(l, Livilka bland
dessa vid utforandet borde foredragas.

Hvad vidare anginge frigan om det energiférrad, som ett vattenfall
borde édga for att 1 angifna ‘afseende kunna tagas 1 betraktande, tillite
sig kommittén framhalla, att, di under i ofrigt likartade forhallanden
en storre \"Lttenklaftsanldggnmcr i allminhet kunde inrittas och drifvas
med mera gynnsamt ekonomiskt resultat én flera mindre anliggningar
med tillhopa motsvarande histkraftantal, och dé, sisom férut anforts,
under vissa forhillanden en del af ledningarna frain de for elektrisk
jirnviigsdrift inriittade vattenkraftsanliggningarna utan direkt nytta for
jarnvigsdriften okade anliggningskostnaden, si vore det patagligt, att
vattenfall, som tillgodogjordes for ifragavarande #dndamal, borde vara
timligen ansenliga. Kommittén hade fordenskull ansett, att ett sidant
vattenfall om mindre dn 1 ,500 naturhéstkrafter vid lagvattenstmdllegel
icke vore dgnadt att hér tagas 1 berikning.

Utom de staten helt tillhoriga vattenfall, som kunde for jarnvigs-
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drift komma till anvindning, funnes ifven ndgra andra fér samma dnda-
mal limpliga, i hvilka staten endast dgde del. Da statens andel i dessa
senare vattenfall moéjligen kunde med fordel tillgodogéras eller fraga
kunde uppstéi om forviarf for staten af dessa vattenfall 1 deras helhet,
hade kommittén ansett sig bora i sin forteckning upptaga édfven dessa
med angifvande af storleken af statens andelar 1 desamma, si vidt kun-
skap hirom kunnat af kommittén vinnas. Vidare vore att iakttaga, att
for drifvande af jirnvigar medelst elektricitet erfordrades ett dret om
sirdeles konstant kraftforrad. Den kraft, som de flesta af landets vatten-
fall alstrade, vore emellertid mycket va\lande, beroende pi det synner-
ligen varierande vattenstindet i dlfvarna. IFérdenskull kunde ifragasittas,
huruvida for nu afsedda #dndamdl annan del af ett vattenfalls energi-
forrad kunde komma till anvéndning édn den, som under drets alla ma-
nader vore att parikna. Men dd det kunde tinkas blifva ekonomiskt
fordelaktigt att 1 vissa fall for jarnvigsdrift anviinda det storre kraft-
belopp, som konstant under endast en del af aret, exempelvis 8 & 9
manader, finnes tillgdngligt, under det att anovklaft anvandes for ut-
fyllande af bristen, Thade kommittén ansett sig bora for de sirskilda
vattenfallen limna uppgift om dels den kraft, som under drets alla ma-
nader kunde fran dem pariknas, och dels den kraft, som kunde frin
dem erhallas under endast 8 & 9 minader af dret; och detta sia mycket
hillre som genom framtida reglering af en del vattendrag det senare
eller hogre kraftbeloppet syntes 1 fraga om manga vattenfall kunna
uppdrifvas till ett under hela aret jimforelsevis konstant minimum.

Den verkstéillda untredningen utvisade, att statens tillging pa vatten-
fall, limpliga for elektrisk jdrnvigsdrift, till storsta delen vore beligna
1 Norrbottens, Visterbottens och Jéimtlands ldn. Hérférutom funnes ett
sidant vattenfall — Landaforsen — 1 Gifleborgs lin samt tva -— lLa-
holmsfallet och mojligen Karseforsen — i Hallands ldn. Frin dessa
vattenfall syntes endast foljande linjer af statsjirnvigarna, helt eller
delvis, kunna forses med elektrisk kraft, nimligen: statsbanan Lulei—
Riksgrinsen, stambanan genom o6fre Nonland statsbanan Bricke—Stor-
lien, stambanan genom nedre Norrland och statsjitrnvéigarna vid Sveriges
vistkust. Harférutom hade kommittén féist sin uppmirksamhet déra, att,
om linjen Kiirunavaara—Riksgrdnsen skulle komma att drifvas med
elektrisk kraft, jimvéil den lfldO"'LSELtt‘L bibanan Kiirunavaara—=Svappa-
vaara sannolikt torde blifva anordnad med samma slags drifkraft, hvar-
for kommittén i forteckningen upptagit ett vattenfall 1 Torne &lf sisom
ldimplig kraftkélla for berérda dndamal.

I enlighet med sin silunda angifna uppfattning hade kommittén
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upprittat en forteckning 6fver de staten helt eller delvis tillhoriga vatten-
fall, som skulle limpa sig for alstrande af elektrisk drifkraft for staten
tlllhonga jarnviigar; och vore dessa i forteckningen ordnade dels efter
de jérnviigslinjer, for hvilkas drifvande de af kommittén ansetts ldmp-
liga, och dels efter de skilda flodsystem, som de tillhérde, samt i den
ordning, hvari de forekomme, riknadt fran killflodena. Darjimte hade
kommittén & en ofversiktskarta latit utmirka ifragavarande vattenfall
med beteckningar, utvisande deras viktigaste tekniska och rittsliga for-
hallanden.

Berorda forteckning upptager foéljande 25 vattenfall, hvilka ndrmare
beskrifvits, ndmligen:

Nakerijarvis s. k. doda fall, Tarrakoski, Vakkokoski, Ropivaarakoski,
Levasjoensuukoski, Rautassaankoskl och Paurangikoski, alla dessa till-
hérande Torne dlfs flodsystem, Porjusfallen, Harspranget, Liggakuojka,
Porsiforsen och KEdeforsen i Stora Lule &lf, Storforsen, Féllforsen och
Jonsforsen i Pite &lf, Granbergsforsen, Vargforsen och Kusforsen 1 Skel-
lefte alf, Ristafallen, Hjiarpeforsen, Kattstrupeforsen och Hammarforsen,
tillhorande Indalsilfvens flodsystem, Landaforsen i Ljusne &lf samt Karse-
forsen och liaholmsfallet 1 Lagan.

Sedan Kungl. Maj:t genom nadig remiss den 4 oktober 1901 anbe-
fallt jirnvigsstyrelsen att inkomma med det forslag i dmnet, hvartill
vattenfallskommitténs utredning kunde féranleda, har styrelsen i under-
danigt utlatande den 23 december 1902 anfort foljande.

Fér vinnande af en verklig ofverblick af den féreliggande viktiga
fragan, hade styrelsen ansett sig bora lata underséka, huruvida icke
ifven andra kraftkdllor &n statens vattenfall med fordel skulle kunna
anviandas for alstrande af drifkraft pa statens jirnvigar, nimligen savil
i enskild dgo befintliga vattenfall, hvilka genom sin beldgenhet i vissa
fall till och med kunde dga foretride framfér statens, som ock i1 nér-
heten af statsbanorna beligna storre torfmossar, a hvilka kraft-
stationer kunde upprittas for tillgodogérande af torfvens brinslevirde
till alstrande af elektrisk strom. Dérjimte hade styrelsen velat forskaffa
sig kiinnedom om resultaten af elektroteknikens séirdeles snabba framsteg
under de senaste tvi dren, sirskildt hvad betriffade dess anvindande
vid jirnvégsdrift. 1 édndamal att erhalla upplysningar om nyssndmnda
kraftkéllor hade styrelsen dels anmodat civilingenjoren J. Gustaf Richert
att limna redogérelse ofver i statens jérnviigars nérhet beligna, lamp-
liga vattenfall, dels genom landtbruksstyrelsens bemedling fatt under
nagon tid disponera o6fver statens torfingenjor fér verkstillande af under-
sokning rorande en del invid statsbanan befintliga torfmossar; och hade
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biada dessa sakkunnige till jarnvigsstyrelsen inlimnat rapporter. For
vinnande af kénnedom om elektroteknikens nuvarande standpunkt i hvad
den berérde jarnvigsdriften, hade jdrnvigsstyrelsen visserligen haft till-
gang till de yttranden i detta dmme, som pa grund af foretagna studie-
resor afgifvits siavil af professorn Arrhenius som af jarnvigsstyrelsens
ingenjor A. Lundberg. Men dels hade dessa utlitanden varit af mera
generell natur och ej innehallit ingiende berikningar ofver frigans
ekonomiska innebérd for virt land, dels hade hogst visentliga tekniska
framsteg gjorts under den tid, som gatt sedan dessa utlatanden afgafvos.
Da en ny utredning dérfor varit nédviindig hade jirnvigsstyrelsen af
siarskildt sakkunnig, civilingenjéren Robert Dahlander, inhdmtat erforder-
liga upplysningar. Utaf dessa savdl som af de bada andra sakkunnigas
utlatanden samt af hivad i ofrigt i fragan upplysts, syntes det styrelsen
idagalagdt, att den elektriska driften utan oldgenhet kunde inféras pa
en linje, didr angdrift begagnades, utan att denna senare déirfor mdiste
upphora; aft numera den elektriska driften icke pafordrade nigot frin-
gaende af det vid angdrift limpliga trafikeringsséttet med koncentrering
af trafiken 1 ett mindre antal tdg och att salunda nédvindigheten att 1
och med inforandet af den elektriska driften foréindra detta trafikerings-
sitt till ett sidant med manga och sma tig icke forelage; samt slutligen
att fullt tillrickliga kraftkillor for den elektriska driften syntes forefinnas
pa limpliga afstind fran hvarandra och fran jéarnvigen utefter alla
statsbanelinjerna. 1 norra och mellersta Sverige utgjordes dessa kraft-
killor af vattenfall, i s6dra Sverige dels af vattenfall och dels af torf-
MOSSar.

Da salunda nagot hinder ¢ tekniskt afseende ej syntes mota for in-
forandet, om sia vore, pd hela statsbanenitet af elektrisk drift, hade
styrelsen latit verkstilla en utredning af den ekonomiska delen af fragan,
hvarvid styrelsen anlitat nyssndmnda ingenjoren Dahlander sasom sak-
kunnigt bitride. Denna ekonomiska utredning gafve vid handen, att
om pi en banstricka, hvars trafikintensitet och omkostnader for drift och
underhill motsvarade de nuvarande forhallandena i medeltal vid samtliga
statens jédrnvigars linjer, angdriften fordndrades till elektrisk drift, och
dirvid angmaterielen utbyttes mot elektrisk rorlig materiel till samma
virde, s blefve de arliga utgifterna for 32 % rinta & det for kraft-
killan och den fasta delen af den elektriska installationen utgifna kapi-
talet samt kostnaderna for underhall och forsliten materiels ersittande
med ny, jimte 6friga genom den elektriska driften framkallade kostnader,
i det néirmaste lika med de utgifter for angdrift, som samtidigt bortfolle.
Denna likhet forutsatte visserligen ett si hogt pris péd stenkol som néra
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20 kronor per ton, men i betraktande af den kéinda omstindigheten, att
den elektriska driften blefve i proportion till trafikméngden allt billigare
ju mera tratiken vixte, och dirjimte af den stora sannolikheten, att
elektroteknikens framsteg éfven komme att ga i riktning af minskade
kostnader vid den elektriska jirnvigsdriften, samt slutligen déraf, att
en héjning af stenkolspriset utofver det pris af 15 & 17 kronor per ton,
som for narvarande betingades, vil vore att forvinta, syntes éfven i
ekonomiskt hinseende intet bestimdt hinder méta for inférande pa sta-
tens jirnvigar af elektrisk drift. Vid sidant forhallande vore ocksa los-
ningen gifven af det viktiga nationalekonomiska problemet, att géra statens
jarnvigars drift oberoende af utlindskt briinsle genom utnyttjandet af
vattenfallens kraft och torfbrinslets tillgodogérande pa ett fullt rationellt
sitt. Torffiltens exploaterande for anskaffande af brinsle pa lokomotiv
framstode vid sidan déiraf endast sasom ett limpligt palliativ, intilldess
den elektriska driften hunnit genomféras. DP’a grund héral vill jirnvigs-
styrelsen sisom sin bestimda #sikt uttala, att ersittandet i vidstrickt
man af angdriften med elektrisk drift pa statens jéirnviigar vore en dt-
gird, som ej finge underlitas eller undanskjutas, ty den nationalekono-
miska vinst, som denna &tgird innebure, vore af si stor betydelse, att
i jinforelse ddrmed den vinst, som vid dangdrift méjligen skulle kunna
ernds pa grund af liga stenkolspris, ej finge vara afgérande.

Huru mycket édn bruste i teknisk fullkomning af édfven de biista nu
kinda systemen for elektrisk drift, kunde ofullkomligheterna dérvid dock
ej foranleda till tvekan om, huruvida viigen till utbyte af drifkraft pa
statens jiarnvigar borde betridas, utan endast till noga ofvervigande
om, i hvilken ordning detta borde ske och nir boérjan dérmed borde
géras. Da vore forst att ligga mirke till, hurusom — med héinsyn #ill
det ofantligt stora kapital, som maste ytterligare nedliggas pa statens
redan trafikerade jirnviigar, om de i sin helhet skulle omgestaltas till
elektrisk drift — reformen kriifde en lang tid samt ett varsamt och
systematiskt inférande. Redan denna omstindighet manade till att s
fort som mojligt skrida till verket, ty i viss man maste hvarje ar, som
intilldes forflote, anses medféra en nationalekonomisk forlust, en f{o1-
summelse att géra en del af landets tillgang pa vattenkraft fruktbirande.
Men dessutom miéste ifven tillses, att de vattenfall, som vore limpligast
for jirnvigsdriften, iifven i tid &t densamma reserverades och ej toges
i ansprak fo6r industrien i storre méin, én hvad som med hénsyn till
jirnvigarnes framtida behof kunde medgifvas, en sak, som ifven gillde
1 friga om de i jirnviigarnes nirhet befintliga torfmossarna. Mot det
oférdrojliga piborjandet af reformens successiva inforande, for hvilket

Bik. till Iiksd. Prot. 1905. 1 Saml. 1 Afd. 50 Hift. 2
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dessa bada omstindigheter talade, syntes endast kunna invindas, att det
mihiinda vore skil att vinta med ifven det varsammaste steg frin 6nsk-
ningar till verklighet, intilldess frin utlandet rikare erfarenhet kunnat
samlas. Men hur lirorik én en sidan erfarenhet kunde blifva och hur
nodvindigt det dn vore, att den med noggrannhet inhimtades, si vore
dock virt lands forhallanden i det ifragavarande afseendet s séregna,
att den utlindska erfarenheten ingalunda ensamt kunde blifva vigledande.
Sa till exempel vore i Tyskland elektroteknikernas uppmirksamhet for
nérvarande framforallt riktad pa att soka uppni en for vart land tills
vidare umbirlig, hogt uppdrifven hastighet hos snilltag. I Italien och
Schweiz stillde tratikforhillandena, pi grund af den ofantligt stora
persontratiken, delvis andra fordringar pi den elektriska driften éin i
Sverige; och ifven hvad som vore att lira frin Foérenta Staterna miste
sikerligen noga skirskidas och hir i landet afprofvas efter vira forhal-
landen, innan det pd allvar infordes. Det syntes jarnvigsstyrelsen vara
illusoriskt att hoppas finna ett fullindadt utlindskt monster af elektrisk

Jarnvigsdrift, som utan vidare kunde i Sverige inféras sisom i allt

limpligt att ersitta dngdriften, och att viinta dirpa skulle endast fora
till ett ofruktbart och déirfor dfven olimpligt uppskof. Jarnvigsstyrelsen,
som i enlighet med det silunda anforda hade utarbetat en plan till at-
girders vidtagande redan under den nirmaste framtiden for pabérjande
med inférandet af elektrisk drift pa statens jirnvigar, ville sisom en
foljd af det anforda framhalla nédviindigheten af, att inga staten till-
hériga vattenfall afhindes, utarrenderades eller delvis eller helt och hallet
toges i ansprak for annan industri, utan att forst hinsyn tagits till och
noga blifvit utredt, i hvilken utstrickning de limpligen borde anviindas
for jarnvigsdrift pa statsbanorna.

Pa statsradets och chefens for jordbruksdepartementets foredragning
den 20 mars 1903 af vattenfallskommitténs férberérda underdaniga ut-
litande och jirnvigsstyrelsens i anledning diraf afgifna yttrande fann
Kungl. Maj:t for det dévarande icke skal till annan atgird dn att till
domiinstyrelsens kiinnedom meddela hvad som i dmnet forekommit.

Emellertid hade jirnviigsstyrelsen, samtidigt med sitt forut omnéimnda
underdaniga utlitande den 23 december 1902, 1 siirskild underdanig skrif-
velse af nyssnimnda dag afgifvit forslag for tillviigagiendet vid inforande
af elektrisk drift & statens jirnviigar. Styrelsen anforde dirvid, att det
forsta steget, som borde tagas, syntes vara anordnandet af grundliga
forstudier angiende de nyaste forbittringarna dels i ledningar fér kraft-
ofverforing medelst mycket hég spinning och pi lingre afstind, dels i
konstruktionen af elektriska lokomotiv for drift medelst vixelstrém och
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dels i anordningar for arbetsackumulering & lokomotivet, hvarigenom
detta sattes i stind att gi kortare strickor utan stromtillférsel fran
nigon ledning, hvarjimte kiinnedom borde tagas om senaste erfaren-
heter rorande elektrisk jarnvigsdrift i allménhet.

Sedan dessa forstudier, som gifvetvis maste utforas af sakkunnig
person och i samband med studieresor savil i Kuropa som i Nord-
amerikas Forenta Stater, afslutats, syntes beslut kunna fattas angéende
hvilket elektromotoriskt system, som i hufvudsak borde inféras, hvar-
efter styrelsen med tillhjdlp af sakkunnigt bitride skulle lita utarbeta
forslag till utforandet af sidana elektriska anliggningar 4 nigon kortare
banstriicka, vid hvilken sedermera, under styrelsens kontroll, forsok skulle
utforas i dndamil att faststilla de tekniska detaljerna.

Styrelsen hade tinkt att medhinna utarbetandet af forslag till an-
ordnandet af en sadan forsoksbana under loppet af ar 1903, for att i
slutet af nimnda ar kunna till Kungl. Maj:t inkomma med underdénig
framstillning om anskaffande af dirtill erforderliga medel. Under ér
1004 skulle bestillning och installation af den elektriska materielen
till forsoksbanan #iga rum, och férsoken dirstides paborjas samt
sedermera fortsittas under ar 1905. Samtidigt dédrmed, och 1 den
‘mén erfarenheten af forsoken hunne tillgodogéras, skulle detaljeradt for-
slag utarbetas till inforandet af elektrisk dritkraft i storre utstrickning
4 vissa bandelar, som siirskildt limpade sig f6r dndamalet, och frigor
om inkép eller disposition af enskildes vattenfall och torfmossar utredas.
Pa grund diraf anhéll styrelsen att f4 under ar 1908 anviinda ett belopp
af 15,000 kronor till afloning it sakkunnig ingenjér, studieresor m. fl.
forberedande arbeten.

Genom nadigt bref den 6 februari 1908 erholl styrelsen sidant be-
myndigande; och har Kungl. Maj:t sedermera enligt nadiga bref den 31
december 1903, den 16 december 1904 och den 30 december 1905 limnat
jirnviigsstyrelsen enahanda bemyndigande jiamvil for aren 1904, 1905
och 1906.

Vidare tilliter jag mig erinra att, sedan Kungl. Maj:t, i anledning
af en utaf jirnvigsstyrelsen 1 underdinig skrifvelse den 10 december
1903 gjord hemstillan, fireslagit 1904 ars Riksdag att, for anstillande
af forsok med elektrisk jirnvigsdrift 4 statsbanorna, for ar 1905 pa extra
stat bevilja ett anslag 4 425,000 kronor, med riitt for Kungl. Maj:t att
lata forskottsvis under ar 1904 af tillgdngliga medel utanordna detta
belopp, denna framstillning blifvit af Riksdagen enligt skrifvelse den
9 mars 1904 bifallen, hvarefter Kungl. Maj:t genom nidigt bref den
8 april 1904 stillt berérda belopp till jirnvigsstyrelsens forfogande.

Riksdagens
anslag till
elektrisk for-
soksdrift.
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I sin forstberérda underdiniga skrifvelse den 28 februari 1905 har
nu jirnvigsstyrelsen anfort foljande: D& en stor del af de vatten-
fall, som for elektrisk drift af statsbanorna vore mest lampliga, befunne
sig 1 enskild &go, vore det, sisom jirnvigsstyrelsen forut framhallit,
nédvindigt, att dessa vattenfall i tid reserverades for berorda indamal
och €] togos i ansprik for industrien i stérre méin, éin som med hénsyn
till statens jirnviigars framtida behof kunde medgifvas, hvilket ifven
gillde 1 fréga om de i jirnviigens nirhet befintliga torfmossarna.
Betriffande dessa sistnimnda syntes emellertid nigon bradska for ogon-
blicket icke vara for handen, enir dels full klarhet &nnu e] vunnits
betriffande lampligaste siittet att omsiitta torfvens brinsleviirde till
elektrisk energi, dels torfven redan nu kunde, om ock i mindre utstrick-
ning, anvindas for jérnvigsdrift genom dess direkta forbréinning i
lokomotivpannorna, dels ock slutligen diirfor, att den elektriska strom,
som alstrades i kraftstationen & torfmosse pi torfteknikens nuvarande
stindpunkt stillde sig ej obetydligt dyrare éin strém frin vatten-
kraftsstation, lLivarfor vattenfallen fér nirvarande erbjode bittre ekono-
miska forutsittningar for elektrisk jirnvigsdrift dn  torfmossarna.
Hvad ddremot vattenfallen betriffade, ansage jirnvigsstyrelsen nod-
vindigt, att snarast atgirder vidtoges for att tillforsikra staten
dganderatt till en del sidana, helt eller delvis i enskild figo befintliga,
fall, som vore for indamalet mest erforderliga och som i annat fall
torde komma att inom den nirmaste framtiden tagas i ansprak for
industriella #ndamdl, hvarigenom vid deras framtida 6fvertagande af sta-
ten priset komme att blifva mangfaldigt hégre, in om staten i tid hade
forsikrat sig om dganderditten till desamma. Det kunde méahinda
synas, som om resultaten af de nu omedelbart forestidende forsoken
med elektrisk jirnvigsdrift, till hvilka pa Kungl. Maj:ts framstéillning
Riksdagen beviljat medel, borde afvaktas, innan atgirder vidtoges fran
statens sida for inkop af vattenfall. Enligt jirnvigsstyrelsens forme-
nande funnes dock synnerligen viktiga skil for att icke vinta med
inkop af erforderliga vattenfall. Inforandet af elektrisk drifkraft & storre
delar af statsbanorna vore nimligen enligt jirnviigsstyrelsens uppfattning
endast en tidsfraiga. Genom de i utlandet pa senaste tiden gjorda for-
soken kunde fragan om elektrisk jirnvigsdrift anses sdsom lost, och vore
sidan drift redan praktiskt genomférd 4 bland andra fsljande jarnvigar:
Murnau—Oberammergau i Bayern, Innsbruck—Fulpmes i Tyrolen och
Lecco—Colico—Sondrio—Chiavenna i Italien. Forséken & Dbandelarna
Tomteboda—Virtan och Stockholm—Jirfva afsige hufvudsakligen att
samla erfarenhet for faststillande af de for vara forhillanden limpligaste
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detaljanordningarna, hvartill #fven horde den elektriska stréommens
anvindande for tigens belysning, uppvirmning och bromsning. Men
de afsage dfven att utrona den hogsta ur sikerhetssynpunkt limpliga
kontaktledningsspinningen och andra omstindigheter, som inverkade
forbiattrande pa de ekonomiska forutsittningarna for elektrisk jirnvigs-
drift, och att utrona banstrommarnas inverkan pi lings jdrnviigen
lopande telegraf- och telefonledningar samt sitten att forebygga oligen-
heter genom dessa strommar.

Sasom styrelsen redan i sin forberérda underdiniga skrifvelse den
23 december 1902 i fraga om &tgiirders vidtagande for inforande af
elektrisk drift 4 statens jérnvigar antydt, vore det styrelsens afsikt att,
i den man erfarenheten af forsoken hunne tillgodogéras, utarbeta och
till Kungl. Maj:t inkomma med detaljeradt forslag till inforande af elek-
trisk drifkraft i storre utstrickning & vissa bandelar, som siirskildt lim-
pade sig for dndamalet.

Efter omférmilande i sina hufvuddrag af en uppriittad plan for
den elektriska driftkraftens inforande, anfor styrelsen foljande:

Genom att redan nu bérja inkopa sidana 1 enskild figo befintliga
vattenfall, som vid elektrisk drifts inférande 1 forsta rummet kunde
komma i friga, skulle staten endast riskera att under négra ar fi vara
utan rinta pa det utlagda kapitalet. Det vore diremot att viinta, att,
om sidant kop e] mycket snart komme till fullbordan, skulle for atskil-
liga fall det pris, som staten lingre fram méste erligga, dels genom
spekulation och dels genom anliggningars utforande blifva si afsevirdt
hogre in det pris, hvartill képeaftal nu kunde triffas, att vid jimforelse
dirmed de nyss férutsatta ranteforlusterna blefve af ingen betydelse.
Jarnvigsstyrelsen ansige ej limpligt eller ens mojligt att nu uppgifva
hvilka vattenfall som nédrmast dsyftades, och detta tilldels af det skiil,
att ett sidant utpekande skulle gifva anledning till spekulation och diraf
foljande prisstegring, hvilket det just varit styrelsens afsikt att i moj-
ligaste mdn undvika, utan hade styrelsen tinkt sig att, om medel blefve
for dndamélet af Kungl. Maj:t och Riksdagen anvisade, styrelsen sedan
skulle dga att inkomma till Kungl. Maj:t med underdéinig framstillning
for hvarje sdrskildt fall.

Betriffande storleken af den summa, som for indamélet kunde komma
att erfordras, vore det naturligen omojligt gora nigra exakta berik-
ningar. Uppskattningsvis ansige dock styrelsen, att en summa af
4,000,000 kronor skulle vara tillriicklig fér hvad som under de niirmaste
iren kunde blifva nédvindigt att képa, och ville styrelsen dérvid fram-
halla, att styrelsen ej vore i tillfille att nu foresla anviindandet af nigon



Jirnv dgssty-
relsens fram-
stillning den
10 mars 1906.

Departe-
mentschefens
redogorelse

for nyare
erfarenheter i
andra linder
ang. elektrisk

jarnvigsdrift.

14 Rungl. Maj:ts Nad. Proposition N:o 102

storre del af detta belopp, utan ansdge hufvudvikten ligga déruti, att
mojlighet bereddes till ett snabbt ingripande i de fall, d4 styrelsen funne,
att sidant vore nodvindigt for tillvaratagandet af statens Intresselifrdga-
varande afseende. Af detta skil hade styrelsen dfven tinkt sig, att ndimnda
summa limpligen borde beviljas i form af ett kreditiv.

Jarnvigsstyrelsens forevarande framstillning hann icke foreliggas
fjorirets riksdag, men har styrelsen nu i skrifvelse den 10 mars 1906,
under framhallande af, att efterfrigan pé storre vattenfall blifvit synner-
ligen liflig under det ar, som forflutit, sedan styrelsens underdaniga fram-
stillning af den 28 februari 1905 gjordes, och att siledes de omstindigheter
annu tydligen forelage, som gifvit styrelsen anledning till sistndmnda fram-
stillning, nédmligen onskvirdheten att kunna at staten i god tid betrygga
besittningen af sadana vattenfall, som vore behofliga for inférande af
elektrisk drift 4 statens jdrnvagar, anhallit, att Kungl. Maj:t tdcktes taga
under ompréfning, huruvida icke nadig framstéllning 1 berorda syfte
lampligen borde framliggas for den nu forsamlade Riksdagen. Den pé
senaste tiden ytterst lifliga spekulationen i sidana vattenfall, som limpade
sig for storre anliggningar, och de déraf foranledda stigande anspraken hos
sidana vattenfalls dgare hade emellertid hos jirnviigsstyrelsen framkallat
farhaga, att det forlidet r begéirda beloppet fyra miljoner kronor, icke skulle
visa sig tillrdckligt for att forvirfva de vattenfall, som nirmast afsdges;
och funne sig ]alnvacrsstyrelsen diirfor manad att gora hemstéillan om
nyssnimda belopps héjande till fem miljoner kronor.

Innan jag yttrar mig om jarnvigsstyrelsens forevarande forslag,
anhiller jag, till komplettering af den handlingarna vidfogade skrifvelsen
fran ingenjoren Dahlander af december 1902, att fi delgifva Kungl. Maj:t
en del upplysningar rérande den elektriska jéarnvigsdriftens nuvarande
standpunkt 1 allmédnhet, de resultat, som i hufvudsak vunnits vid de hittills
anstillda forsoken hir i Sverige, dfvensom en del andra pa frigan om
lampligheten af elektrisk drift i stérre omfattning & statens jarnvigar
inverkande faktorer — alla dessa upplysningar och uppgifter inhdémtade
i Kungl. jarnvigsstyrelsen och af ledaren af styrelsens foérsoksarbeten
rorande elektrisk jédrnvigsdrift, forenimnde ingenjoren Dahlander.

- Sedan flera ar tillbaka har elektrisk jarnvigsdrift medelst likriktad
strom med framging anvindts, hufvudsakligen vid banor med liflig
persontrafik, hvarest det varit lampligt att lata smé af motorvagnar
med eller utan slipvagnar bestaende tag afgd med korta tidsintervaller,
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men éfven 1 en del fall for drifvande af tunga tdg och for godstrafik,
sirskildt vid banor med linga tunnlar, hvarest anviindandet af éng-
lokomotiv varit sa godt som omgjligt till foljd af den af dessa alstrade
roken. I Nordamerikas Foérenta Stater finnes ett vidt utgrenadt nit af
sidana elektriska jirnvigar for lokal personbefordran, och ifven i Europa
finnas numera manga siddana anliggningar, i allminhet afsedda att for-
medla de stora stiddernas trafikbehof, utforda dels sisom forstadsbanor,
férbindande staden med bostads- eller industrisamhillen i dess nérhet,
dels sisom underjordiska eller upphéjda banor, som gi in i sjilfva
stadens centrum. For banor af detta slag, vid hvilka afstinden i regel
iro korta, har den likriktade strommen visat sig bade ur teknisk och
ekonomisk synpunkt synnerligen lamplig. Vid lingre banor, hvarest
persontrafiken ej dr nog stark att tillita insiittandet af ett stort antal
smé tdg, och vid hvilka godstrafik i stérre utstrickning forekommer,
uppnér man snart en grins, vid hvilken elektrisk drift medelst likriktad
strom stiller sig ckonomiskt ogynnsammare dn drift med inglokomotiv.
Orsaken hirtill ar att soka uti likstromssystemets liga spinning, i all-
minhet ej mer &n 500—700 volt, som fororsakar stora strémstyrkor
och dyrbara ledningar. Da de stora strémstyrkorna oméjliggjort eller
dtminstone betydligt forsvarat strommens ofverférande till motorerna
medelst vanliga tradledningar, har man vid atskilliga sidana banor an-
vindt den s. k. tredje skenan, en invid spiret ford isolerad, stromfo-
rande skena, mot hvilken vid motorvagnarna eller lokomotiven anbragta
kontakt-skor slipa. Till f5ljd af skenans stora area underlittas ofver-
forandet af de erforderliga stora strémstyrkorna, hvarjimte den tredje
skenan erbjuder storre mekanisk styrka #n tradledningen. Diremot har
en hel del oligenheter uppstétt, sisom att i kalla klimat starka snofall
och isbildning p& skenan ofta forsvira kontakten, att svarigheter fore-
finnas for stromledningen vid storre stationer samt att — och detta
torde vara den viktigaste betinklicheten — den inom rickhall sivil
for banbevakningen som i vissa fall dfven for passagerarna befintliga
stromfdrande skenan trots vanligen anvinda skyddsanordningar visat sig
vara ganska farlig. Vid anvindning af den tredje skenan torde dirfor
négon visentlig hojning af drift-spéinningen, utéfver den nu vid likstroms-
banor vanliga, ej kunna komma i fraga. Déremot har man pa senaste aren
vid anvindning af luftkontaktledning gjort foérsok att, sisom t. ex. medelst
serickoppling af motorer och inférandet af treledare-system, hoja den vid
likstrom anviindbara drift-spéinningen, hvarigenom utan tvifvel afseviird och
for minga dndamal tillriicklig forbéttring 1 ekonomiskt afseende vinnes.
Emellertid forefinnes nog ringa sannolikhet att pi denna vig erni gynn-
samma resultat for banor med si svag genomsnittstrafik som de svenska.
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En annan vidg finnes emellertid, som anses komma att fora till
mélet. Det star namligen fast, att medelst vdzelstrom héga spinningar
med vida storre ldtthet, &n hvad fallet #ir med likriktad strom, kunna
gavil frambringas som omsittas till strom af lag spénning och séledes
vida littare fortledas och pd méngsidigt sitt tillgodogoras for olika
dndamal. Till foljd héraf har for vanlig elektrisk albetsofvelfonng
pd langa afstdnd véxelstrom visat sig ojéimférligt fordelaktigast; och
det &r gifvet, att dessa egenskaper dfven skola gora det onskvirdt att
kunna anvinda véxelstrommen for jarnvigsdrift. I betraktande déraf
att man édnda till for ungefir 4 ar sedan ej kéinde nagra andra for olika
dndamal fullt anvindbara viixelstromsmotorer dn sadana for fler-fas-strom
och speciellt dess enklaste form tre-fas-strom, dr det naturligt, att det
forst var denna art vixelstrom, som kom att forsckas for jirnvigsdrift.
Den forsta jirnvig med tre-fas-strom blef firdig ar 1899 och utfordes af
firman Brown, Boveri & C:o i Schweiz mellan Burgdorff och Thun, en
lingd af 40 km. Hér anvéindes en hogtensionsledning med 16,000 och
en kontaktledning med 750 volt. Den mest betydande och mirkliga
tre-fas-bana, som sedan dess blifvit byggd, éfr den s. k. Valtellinabanan
i norra Italien, utférd af den ungerska firman Ganz & C:o. Denna bana,
som blef firdig dr 1902, har en lingd af 106 km och en kontaktlednings-
spénuing af 3,000 volt. Bade denna och Burgdorff—Thun-banan tjénst-
gora savil for person- som godstrafik, och hafva dessa anliggningar
arbetat mycket tillfredsstillande. Vid Valtellinabanan forekomma Lika
stora tigvikter och hastigheter som vid vanliga hufvudbanor, och ha
de nyaste elektriska lokomotiven dirstides en effekt af ofver 1 ,000 hkr
hvardera. Utom dessa bada anldggningar, anvindes tre-fas-strom vid de
bekanta forsoken med 200 km hastighet & banan Marienfelde—Zossen
invid Berlin, hvarvid hvarje motorvagn hade en effekt af 2,000—-3,000
hkr. Man kan saledes siga, att tre-fas-vixelstrommen redan #r med
framgang profvad for elektrisk jirnvigsdrift. Icke desto mindre har denna
stromart en del oligenheter, som gora, att den, ehuru i ménga fall anvind-
bar, dock icke édr fullt limplig for jarnvigsdrift under alla férhillanden.

Forst och frimst é&r tre-fas-motorn, praktiskt taget, en motor for
konstant hastighet, och kan nedséttning af hastigheten under den normala
endast fis antingen genom inkoppling af motstand, hvarvid verknings-
graden nedsdttes i samma proportion som hastigheten, eller medelst
mycket komplicerade anordningar (tandem- eller pol-omkoppling), som
dock endast kunna dstadkomma sprangvis dndring till en eller hogst tvi
ligre hastighetsgrader. Man méste siledes siiga, att tre-fas-motorns hastig-
hetsregleringsformiga &r otillfredsstillande. Vidare &r att mirka, att



Kungl. Maj:ts Ndd. Proposition N:o 102. 17

en arbetsofverforing medelst tre-fas-strom krifver tre ledningar, si att
om skenorna, sisom vanligen dr fallet, anvindas som ena ledningen,
krifvas dock alltid for jirnvigsdrift med sadan strom tva fran hvarandra
isolerade kontakttradar. Hirigenom férorsakas dels komplicerade lednings-
anordningar vid viixlar och korsningar & stationer, delsen viss begrins-
ning af kontaktledningsspinningens héjd. Till foljd af dessa orsaker
har trefassystemet for bandrift icke fitt nagon utbredning i Amerika,
som eljest 1 hog grad #dr de elektriska jirnvigarnas land. Diremot kom
ar 1902 fran detta land forsta uppslaget till det nya systemet for
anvindandet af en-fas vdzelstrom for bandrift, till hvilket nu s stora for-
hoppningar stéllas.

Den enkla en-fasiga vixelstrommen hari aratal anvindts vid anligg-
ningar, afsedda hufvudsakligen for belysning, for hvilket indamél den
ar limpligare #n tre-fas-strom. For arbetsofverforing har en-fas-strém
diiremot ej kunnat anviindas annat #dn vid drift af smd motorer frin
belysningscentraler till foljd af den en-fasiga induktionsmotorns stora
underligsenhet under tre-fas-motorn, bestdende déruti, att den endast
har ett mycket obetydligt kraftpar vid igangsittning, ej tilliter nigon
hastighetsreglering, har simre verkningsgrad samt dr tyngre och dyrare
in en tre-fas-motor for samma effekt. Anda till de allra sista 4ren har
ingen annan motor fér en-fasig strom funnits én denna induktionsmotor.
Det var visserligen kiindt, att en vanlig likstrémsseriemotor kunde arbeta
med viixelstrom, om magnetfiltet utférdes lamineradt i stillet for massivt
till forcbyggande af allt for stora hvirfvelstromsforluster med atfoljande
uppvirmning, men sidana motorers praktiska anvéindning omagjliggjordes
genom den starka gnistbildningen vid maskinens stromsamlare. Kmeller-
tid tillkiinnagaf chefingenjoren Lamme vid det stora elektriska Westing-
housebolaget i Pittsburg 1 ett foredrag i september 1902, att det lyckats
honom att 6fvervinna dessa svaricheter och konstruera for bandrift fullt
ldmpliga motorer for en-fas vixelstrom. Sedan uppmirksamheten blifvit
fistad pi denna mojlighet, har ett stort antal framstdende elektriska
firmor och ingenjorer arbetat pi deita omrade, och finnas nu atskilliga
typer af sidana en-fas-motorer, som dock alla #dro forsedda med strom-
samlare (kommutatorer) och iiga den vanliga seriemotorns egenskap af
en med stigande belastning aftagande hastighet, hvarjimte all dessutom
crforderlig hastighetsreglering kan utan ndmnviird energiférlust astad-
kommas genom tillforande af olika spinningar frin en regleringstrans-
formator. Medelst dessa motorer méjliggéres elektrisk jirnvigsdrift pd
linga afstind med anvindande af hogspind viixelstrom och en enda
kontakt-trad, med undvikande af de oligenheter, som vidlida tre-fas-

Bik, till Riksd. Prot. 1906. 1 Saml. 1 Afd. 50 I/ 3
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systemet. Forsok med elektrisk jarnviigsdrift efter sidant system hafva
utforts savil i Amerika som FKuropa, bland annat & preussiska stats-
banorna i en kort stricka mellan Johannisthal och Spindlersfeld, och
hafva dessa forsok till fullo bekriftat den en-fasiga viixelstrémmens viirde-
fulla egenskaper for jirnvigsdrift. I Europa hafva tvi permanenta
sddana anliggningar nyligen kommit i trafik nimligen den s. k. Stubai-
thalbahn mellan Innsbrack och Fulpmes i Tyrolen af 18 km lingd och
banan Murnau—Oberammergaun i Bayern med en lingd af 24 km, och
firo andra stérre anliggningar projekterade. Afven i Amerika rader pa
detta omrdde en liflig verksamhet, och éro flera sidana anliggningar
med en-fas vixelstrom dels redan i drift, dels under utférande, bland
andra, den 150 km linga banan mellan Indianapolis och Hamilton.

Da under den allra sista tiden den elektriska jdrnvigsdriften med
hégspiind vixelstrom fitt alltmer 6kad anvindning siviil i Europa som
Amerika torde nigra ytterligare meddelanden hirutinnan vara pikallade.
Antalet sidana firdiga eller bestillda anliggningar for elektrisk jérn-
vigsdrift skall for nérvarande vara 22, hvaraf 11 i Europa och 11 i
Amerika. Flertalet eller 18 af dessa banor drifvas af en-fas-vixelstrém
och de Aterstiende 4 af tre-fas-strém. Forutom dessa banor, afsedda for
hégspind vixelstrom, finnas éfven en del sivil en-fas- som tre-fas-banor,
som drifvas med ligre spinning dn 1,000 volt. Bland banorna for hog-
spind en-fas-strém miirkes en liten del af Preussiska statsbanorna, namli-
gen den 27 kilometer linga dubbelspariga forstadsbanan Blankenese—
Altona—Hamburg—Hasselbrook—Obhlsdorf. Hir skall anviindas en spin-
ning af 6,000 volt i kontaktledningen, och firo 51 motorvagnar bestiillda,
hvar och en med tre motorer om 115 hkr. Hvarje tag skall bestd an-
tingen af en, tvd eller tre sidana, elektriskt hopkopplade motorvagnar.
[ senare fallet uppgir tdgets motorstyrka till 1,035 hkr och dess vikt
till cirka 250 ton. Afstindet mellan stationerna &r i genomsnitt cirka
1,8 kilometer. Denna elektriska anliggning beslots efter ett par ars
lakttagelser fran DPreussiska jirnviigsstyrelsens sida af forsoksdriften &
Spindlersfelderbanan invid Berlin.

I England har London, Brighton & South Coast Ry Comp. beslutat
att infora elektrisk drift medelst en-fas-strom tills vidare 4 en 8 kilometer
lang stricka mellan Battersea Park och Peckham Rye vid London. Drift-
spanningen &dr hir likaledes 6,000 volt. Tills vidare diro 16 motorvag-
nar bestéllda, hvar och en med 4 motorer om 115 hkr. Afsikten ir
naturligen att si smaningom utstriicka omridet for den elektriska drif-
ten & denna starkt trafikerade bana.

Bland de betydande anliggningar af detta slag, som #ro i ging
eller under utférande i Amerika, mirkes i forsta rummet New York—



Kungl. Maj:ts Ndad. Proposition N:o 102. 19

New Haven & Hartford jirnviigen, som till en borjan har bestillt 35
lokomotiv for en-fas-viixelstrom att drifvas med 11,000 volt. Hvarje loko-
motiv har en motorstyrka af 900 & 1,000 hkr, och har siledes storre
kapacitet an det storsta hos oss forekommande snilltigslokomotiv. For
de tyngsta tagen kunna tva och tvd lokomotiv elektriskt hopkopplas.
Vidare mirkes den under byggnad varande banan Spokane—Moscow,
som firdig fir en lingd af 240 kilometer. Hir skola anvindas motor-
vagnar om 400 och lokomotiv om 600 hkr, af hvilka tvd och tvi kunna
elektriskt sammankopplas. Elektrisk utrustning haller slutligen pa att
anordnas 1 Sarnia-tunneln, som gar under St. Clair-floden, hvilken utgér
grins mellan Forenta Staterna och Canada. Den stricka, som hir skall
drifvas elektriskt, far en lingd af cirka 6 kilometer och &ro 6 lokomotiv
bestillda om 750 hkr, af hvilka tvd och tvd kunna hopkopplas fér sam-
arbete. Tag, Vagande ofver 900 ton, skola hir dragas i en stigning af
20 /00, hvarvid tva sammankopplade Tokomotiv skola utveckla en drag-
kraft af 22,500 kilogram. Alla dessa anldggningar ske efter en—fas—system
och torde bestyrka, att detta system ér det for nirvarande lampligaste for
jarnvagsdrift.

Sedan januari 1905 har Maschinenfabrik Oerlikon, under kontroll af
schweiziska jarnvigsstyrelsen, utfort f6rsok med elektrisk jarnvigsdrift & ba-
nan Seebach—Wettingen med vixelstrémslokomotiv om 400 hkr. och en kon-
taktledningsspénning af 15,000 volt. Under 1905 tillryggalades ungefir 5,800
kilometer, och torde resultatet af férsoken kunna betecknas som mycket godt.

Dé en-fag-systemet synes vara det, som har framtiden for sig och
vara fér vara forhallanden det mest limpliga, ligger detta system till
grund fér de forsok med elektrisk jarnvagsdrift, som enligt Jirnvigs-
styrelsens af Kungl. Maj:it och Riksdagen godkiinda forslag utforas 4
Viirtabanan och skola fortsittas 4 bandelen Stockholm —Jérfva.

Nagra meddelanden angdende anordnandet af denna forscksdrift
torde hir vara af intresse. Tva forsokslinjer finnas, hvilka bigge sam-
mantriffa vid Tomteboda station, i nirheten af hvilken ifven kraftstu-
tionen &dr beldgen. Den bana, a hvilken de {6rsta forberedande forssken
utféras, dr Tomteboda-—Virtan med en lingd af cirka 5,950 meter.
Sérgkildt den del af denna bana, som ligger mellan Albano och Virtan,
med en lingd af 3,500 meter, ér i det afseendet synnerligen limplig
som forscksbana, att endast fa tig framgd dir dagligen, si att ett stort
antal forsokstdg kunna inskjutas 1 tidtabellen. Den andra férséksbanan
mellan Stockholms Central och Jérfva har en trafiklingd af 7,400 meter,
hvaraf den dubbelspiriga bandelen Stockholms Central—Tomteboda ut-
gor 3,400 meter. Afsikten &r att forsoksvis uppritthéilla den regel-
bundna lokaltrafiken mellan Stockholm och Jarfva medelst elektrisk drif-
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kraft. A denna starkt trafikerade bana erbjudes tillfille att profva den
elektriska materielens driftsikerhet och anpassningsférméga till de nu-
varande jirnvigsférhallandena, sirskildt dfven genom dess inforande pa
en stor bangard sdsom Stockholms Centralstation. Det édr gifvet, att
sidan profning ej kan &dga rum, férr dn materielen blifvit oqundhgt
afprofvad och studerad pa Viirtabansn, Det maste betecknas sdsom en
lycklig omstéindighet att d4ga i omedelbar nédrhet af hvarandra tva for-
soksstriickor af si olika och hvar och en for sitt dndamil sh lamplig
beskaffenhet som Tomteboda—Virtan och Stockholm—Jirfva.
Kraftstationen ér beligen inom Tomteboda vagnverkstads omride.
Lingden af den ledning, som férenar kraftstationen med kontaktlednin-
garna ofver sparen vid Tomtebodabron, utgor 440 meter. Fran kraft-
stationen till anknytningspunkten vid Tomtebodabron fores ledningen
sasom tvitradig kraftledning af 8 millimeters koppartrad. In af dessa
trddar ar alltid férbunden med skenorna, men iro bida ledningarna
forsedda med hogspinningsisolation, hvarigenom den fordelen vinnes,
att linjen kan anviindas, &dfven om en isolator skulle blifva felaktig.
For detta #dndamal finnes sdvdl vid kraftstationen som vid Tomta-
bodabron en omkopplingsinrittning, medelst hvilken endera kraft-
ledningstraden kan kopplas antingen tll skenorna eller kontaktledningen.
A hv alje stolpe #ro anbragta fangramar som vid eventuellt intriffande
brott & hoofspannmgstmdeu dstadkomma séker jord{érbindning af denna
och siledes gora linjen stromlés och ofarlig. Samtliga dessa fingramar
iro forbundna med hvarandra och med skenorna medelst en 10 kvmm
koppartrad, som utan isolation ir fiistad vid stolparna. Vid Tomteboda-
bron vidtager kontaktledningen, som ér spind o6fver spirets midt pa en
hojd af 5,2 till 5,7 meter och utgéres af en 8 millimeters hirddragen
koppartrad. Med afseende & kontaktledningens upphiingning anviindas
— 16r samlande af jimforande erfarenhet -- olika sitt. Mellan Albano
och Virtan férekommer delvis vanlig direkt upphingning, men eljest
anvindes & storre delen af banan indirekt eller birtriadsupphingning,
och detta dels med en, dels med tvd lingsgdende G millimeters biir-
tradar af stal, som medelst vertikala Dbiirtradar likaledes af stal uppbira
kontakttraden med stor mekanisk sidkerhet och pa sidant siitt, att denna
trdd far en mycket obetydlig, af temperaturen niira nog oberoende
nedhingning, hvilket naturligen &r fordelaktigt for stromaftagandet.
Mellan Tomteboda och Albano anvéndes uteslutande dubbel isolation &
hvarje upphéngningspunkt, af hvilka hvar och en ir tillricklig for hela
spinningen. A den aterstiende striickan finnes endast enkel isolation.
Vidare férekomma dels dubbla stolpar for hvarje upphidngningspunkt,
dels enkla stolpar med konsoler. Samtliga stolpar &ro af trd med
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undantag af 6 stycken konsol-stolpar ungefir midt mellan Albano och
Virtan, som édro utférda af armerad beton.

A den del af kontaktledningen, som har direkt upphingning, &r
Livarannan upphingningspurkt forsedd med jordférbindningsanordning,
som vid intriffande tridbrott dstadkommer strémmens afbrytande. Kon-
taktledningen under de Viirtabanan korsande viigbroarna ir utford af-
kopplingsbar, si att denna Jedning nérmast under bron kan goéras strom-
163, under det ledningen i 6frigt dr stromforande. Vid Albano station
dro i demonstrationssyfte extra stationsledningar cch med semaforerna
forenade kopplingsapparater utforda. ILedningarna 6fver stationsspiren
och ett stycke pi 250 & 300 meter pd hvar sida om stationen bilda
niimligen tre frin den 6friga ledningen medelst kopplingsapparater skilda
sektioner, och #r det si anordnadt, att, om ett clektriskt tig nirmar
sig stationen, ehurn semaforen star pa stopp, upphor dritkraften att
verka, di det inkommer pd den genom semaforswitchen stromlosa for-
sektionen. Likasd har stationsinspektoren i sin hand att afsténga drif-
kraften for ett nyss frin stationen afginget tag genom att afbryta
strommen i stationssparens eller endera forsektionens ledningar.

Det #r redan nimndt, att skenorna tjinstgéra som andra ledning,
men #ro nigra extra ledande skenfiorbindningar, sisom vid spérviigar
erfordras, tills vidare e] utférda, emedan ecrfarenheten fran utlandet
tycks gifva vid handen, atti vid de hoga spinningarna sidant ej é&r
nodvandigt for de hiir forevarande, jimférelsevis korta afstinden. A
kortare strickor komma dock olika slag af sidana anordningar for for-
bittrande af skenledningen att profvas. Vidare é&r att ndmna, att lings
hela ledningen Tomteboda—Virtan loper en dubbeltridig telefonledning,
upphingd pi samma lednings stolpar och isolerad fér hégtension.

Den rullande materiel med elektrisk drifkraft, som anvindes vid
forsoken, bestir dels af lokomotiv, dels af motorvagnar. De forra éro
till antalet tvd, af hvilka det ena dr bestilldt af The British Westing-
house Klectric & Mfg Company och tillverkadt i Amerika, under det att
det andra levererats af Siemens—Schuckert Werke i Berlin.

Det amerikanska lokomotivet #r tviaxligt med en hjulbas af 2,54
meter. Hjuldiametern #r 1,04 meter, och drifves hvarje axel af en
vixelstromseriemotor om normalt 150 histkrafter medelst enkel kugg-
viixel. Lokomotivets totala vikt dr 25,000 kilogram. D4 motorns hvarf-
antal af hallfasthets- och gnistbildningsskil ej bor ofverstiga 1,350, si
blir lokomotivets storsta hastighet med denna kuggviixel 62 kilometer
i timmen. Liigre hastigheter kunna utan vidare erhallas med tillhjilp
af regleringsapparat.

Det frin Siemens-Schuckert Werke tagna lokomotivet har tre axlar,
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af hvilka hvar och en medelst enkel kuggviixel drifves af en viixel-
stromsseriemotor om normalt 100 histkrafter. D& motorns storsta till-
litliga hvarfantal dr 1,100 i minuten, &r storsta korhastigheten 45, resp.
77, kilometer i timmen. Genom insittande af olika kuggh.]ulssatsel kan
lokomotivet blifva limpligt antingen som godstags- eller persontigs-
lokomotiv. Légre hastigheter kunna alltid erhallas genom den elek-
triska regleringsapparaten. ~Lokomotivet viiger ungefir 36 ton. Loko-
motivet ar forsedt med, bland annat, pumpar, blomscyhndrar, reservoi-
rer, rorledningar m. m. fér vakuwnbromsning, si att de 4 svenska
statsbanornas vagnar befintliga bromsmrattmnga]na kunna nyttjas till-
sammans hirmed. Vidare finnes en liten kompressor for dstadkommande
af tryckluft for signalgifning. Elektrisk strém frén en del af hufvud-
transformatorns sekundéra lindningar anvindes dfven {or belysning af
lokomotivet och uppvérmning af foérarehytten.

Utom de nu 1 korthet beskrifna bida lokomotiven anviindas vid
forsoken ifven tvenne motorvagnar. Dessa vagnar utgéras af statsba-
nornas vanliga boggivagnar typ Co;, som dels forsedts med hvar sin
speciella motorboggl af ny kounstruktion, dels undergitt vissa éndringar
for beredande af plats for elektriska motorer, apparater och ledningar.
I hvarje sidan vagns motorboggi inbyggas tvi en-fas-motorer af dir
Eichbergs system och konstruktion, hvar och en normalt om 120 hist-
krafter. D& motorns storsta tillatliga hvarfantal dr 1,000, blir motor-
vagnarnas storsta hastighet 45, resp. 65, kilometeritimmen. I olikhet
med de bida lokomotiven, hvilkas seriemotorer endast kunna utféras
for lig spdnning, dro motorvagnarnas motorer lindade fér hog spinning.
Den senare anordningen erbjuder den fordelen, att nigon hufvudtrans-
formator fér hela eﬁ'ekten ej erfordras, utan endast en mindre trans-
formator for regleringen. Diremot blir en hégspind motor tyngre och
dyrare for samma effekt in en ldgspind, hvartill i forevarande fall
kommer den olidgenheten, att endast en kontakt-ledningsspinning, nidm-
ligen den, for hvilken motorerna dro ntférda, kan anvindas for motor-
vagnarna, under det att lokomotiven kunna drifvas med mycket olika
spinningar.

I hvardera énden af motorvagnen &r en forarehytt anordnad, hvar-
est {6r manovrering, bromsning och signalgifning erforderliga handtafr
finnas tillgéngliga. Apparaterna f{ér mandvreringen iro utforda efter
det s. k. »multipelsystemet», som afser, att flera mekaniskt och elekiriskt
sammankopplade motorvagnar skola kunna mendvreras of en forare frin
hvilken férarehytt som hilst. Foér detta éindamil finnes, utom motor-
stromkretsen, en sirskild mandvreringsstromkrets af lag spinning och
liten stlomstylka, som siledes erfordrar helt svaga 1edn1ncrar
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Utom de bdda motorvagnarne forses éfven tvd andra boggivagnar, en
af typ Co; och en af typ BIo med elektrisk utrustning for belysning och
uppvirmning, samt med genomgiende manovreringsledningar och 4 st.
elektriska kopplingsdosor i hvar dnda liksom motorvagnarne. De fyra
elektriskt utrustade vagnarne kunna forenas till ett tdg med en motor-
vagn i hvar édnda, hvilket tig, utan omrangering vid indstationerna, da
foraren endast flyttar sig fran en férarehytt till en annan, lirer kunna
uppehalla lokaltrafiken mellan Stockholm och Jirfva.

Férsoken hafva ej dnnu kunnat foras till ndgot slutligt resultat, dels
dirfor att utforandet af forsoksledningen fordrojts genom oforutsedda
svirigheter, och dels emedan leverantérerna af lokomotiv, motorer m. m.
blifvit efter med sina leveranser. Di pé detta nya omride detaljforbtt-
ringar alltjimt goéras i afseende pd motorkonstruktioner m. m., hafva
firmorna, ifven efter fullgjord leverans, velat byta ut vissa detaljer mot
nyare af forbattrad konstruktion, hvilket naturligen tagit ej obetydlig tid
1 ansprik. Emellertid synas de hittills vunna resultaten peka tydligt 4t
riatt hill d. v. s. i riktning att bekrifta forhoppningarne angiende en-fas-
systemets limplighet for jarnvdgsdrift under vara forhallanden.

Angiende den ekonomiska sidan af saken, si hafva sivil forsoken
som de sedermera gjorda berikningarna bittills endast bekriiftat riktig-
heten i hufvudsak af den dr 1902 utférda utredningen, som gaf till re-
sultat, att med nuvarande tidtabeller och tidgsammanséittningar kost-
naden for elektrisk drift, under férhallanden motsvarande svenska stats-
banornas genomsnittsforhallanden, &r ungefir lika dyr som drift med ing-
lokomotiv, hvarvid naturligen riinta och amortering af de elektriska
anliggningarna medriknats. I samma mén som tidtabellerna kunna
findras, i dndamal att utjimna antalet pi en ging befintliga tig och
séledes kraftstationernas belastning, stiller sig jimforelsen naturligen
mera till forman fér den elektriska drifkraften.

Jag har ansett mig béra limna en si vidlyftig redogorelse angdende
den elektriska jdrnvigsdriftens nuvarande stillning i utlandet och hos
oss, som skett, for att visa, att den elektriska jirnviigsdriften i utlandet
kan anses hafva kommit ur forsoksstadiet samt att forsoken ivart land,
hvartill Riksdagen frikostigt anvisat betydande medel, med all ifver piga.
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Departements- Visserligen kan den erfarenhet, som hittills vannits hos oss, icke
chefens yit- finnu anses si stadgad, att ett slutgiltigt beslut redan nu kan fattas om ett
,nledning ot allmiinnare inférande af elektrisk drift pa de svenska statsbanor, for hvilkas
SJt';fr’g':gjs drifvande medelst elektricitet limpliga kraftkédllor finnas. Af hvad
frametilining Som forut meddelats torde emellertid framgéd, att det dr stor sanno-
den 28 |ikhet for, att en dylik drift skall, i afsevird omfattning, befinnas siviil
februari 1905 . . S .. 5 .
och den 10 tekniskt som ekonomiskt mdjlig och limplig. Att med afseende a den
mars 1906 ekonomiska synpunkten uttala ndgot fullt bestimdt, allmint omdome,
ang. kreditiv . . o ki . .. A - - - -
for inkop af torde visserligen ej lita sig gora, di kraftkillans lige och pris dirut-
vattenfall.  jpnan spelar en afsevird roll. Men, af allt att doma, synes det vara
viktigt, att staten pd allvar bereder sig att kunna i afsevird omfattning
infora elektrisk drift & statsbanorna, nir fragan hérom vunnit tillricklig
utredning.

Staten disponerar emellertid icke sjdlf alla de vattenfall, som
skulle behofvas for att leverera erforderlig kraft till statsbanornas
elektriska behof, utan befinna sig flere af dessa i enskild &dgo. Disposi-
tionen ofver dessa, i limplig omfattning, &r gifvetvis ett nodvindigt
villkor, om elektrisk drifkraft skall mera allmint inféras 4 vara stats-
banor. D4 under senaste tiden en allt lifligare verksamhet varit radande.
till forviirfvande och utnyttjande for enskilda industriella dndamal af
den betydande kraft, som finnes nedlagd i landets talrika vattenfall,
synes fortinksamheten bjuda, att staten i tid forsikrar sig om fdgande-
ritten till de kraftkillor, som behoéfvas och hvilka icke dro statens egen-
dom, fér att icke, di tiden dr inne att tillgodogéra sig den firdigvunna
erfarenheten pd den elektriska bandriftens omrade, vara foér erhallande af
kraftkillor hinvisad till aftal med enskilda #gare, hvilket antagligen
skulle, i hvad form det fin komme till stdnd, visa sig blifva ekonomiskt
ofordelaktigt. Fordelen att 1 god tid, innan prisen & vattenfall dnnu
nitt den stegring, som med sikerhet kan berdknas intriffa, och medan
mojlighet dnnu finnes att vilja mellan flera anvindbara kraftkillor, for-
skaffa den erforderliga vattenkraften i statens hand synes dirfor pataglig.

Staten dr visserligen i nu forevarande fragor mera oberoende in 1
atskilliga andra iirenden, dir staten behofver tillhandla sig enskild egen-
dom, i det att hiir ofta finnas flere vattenfall, som kunna limpa sig for
inkép och anviindande till drifkraft for en viss statsbanelinje, liksom ju
staten, diir ett ofverghende till elektrisk drifkraft genom sjélfva kraft-
killans héga pris blir oférdelaktigt, kan bibehélla angdriften, som nog
indock behofver anlitas sisom reserv. Men just for att betrygga statens
fulla frihet i nimnda hinseende, miste det vara af vikt, att i tid vid-
taga forberedelser for att kunna inképa limpliga vattenfall for skiliga pris.
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Mot att staten upptrider som spekulant i afsevirdare omfattning &
enskilda vattenfall for att ddrmed tillforsikra sig erforderlig kraft for ett
allminnare inforande af elektrisk drift & statsbanorna, kan emellertid
den invindningen géras, att dirmed fara kunde féreligga, att mojlig-
heten for landets industri att forvirfva for dess utveckling limpliga fall
alltfor mycket inskrinkes, till skada foér den uppblomstring af indu-
strien, som man forvintar och som &r af sidan betydelse for hela landet.
Vidare kan ock den invéindningen {ramstillas, att staten, genom att upp-
trdda som konkurrent till den enskilda industrien, skulle uppdrifva prisen
4 vattenfallen 1 allménhet till en héjd, som vore menlig for vattenfallens
anvindande sésom kraftkilla i industriens tjinst. Jag anser dock, att
dessa invdndningar icke dga afgorande betydelse, Tillgangen pa vatten-
fall 1 vart land é&r riklig, och manga af dem &ro s4 beligna eller hafva sa
ringa eller ojamn kraft, att de icke lampligen kunna ifragakomma till f6r-
virf af staten for jarnvigsdrift. Att staten genom att upptrida sasom
spekulant 4 enskildas vattenfall emellanat kommer i konkurrens med den
enskilda industrien, kan icke alldeles undvikas, men detta uppviges ater
daraf, att staten 4 andra sidan kan till enskildas bruk upplata staten
tlllhorlga vattenfall, som ej limpa sig for elektrisk drifkraft f6r statens
jarnvigar.

Det torde é#fvenledes bora bemirkas, att anliggandet af elektriska
kraftstationer, afsedda for jirnvigsdrift, dfven i andra afseenden kan vara
af betydelse. Fran jidrnviigens stora kraftstationer kan némligen ofta,
utan hinder for deras egentliga dndamal, levereras strom till privat industri,
landtbruk, belysningséindamal m. m. Framfor allt f6r landtbrukets behof,
i den méan maskiner dirstdides komma 1 allt allmdnnare bruk, maste detta
forhallande blifva af icke ringa betydelse.

Afven om, mot formodan, det skulle visa sig, att den drifkraft, som
med elektricitetens hjalp kan himtas ur vattenfallen, ej skulle kunna l‘tmp—
ligen anviindas for ett ekonomiskt och 1 6frigt férdelaktigt drifvande af
tagen 4 statens jdrnvigar i den omfattning, jag anser mig ha anledning
att forutsitta, kan nigon risk icke vara forenad med hir ifragasatt for-
virf af enskilda tillhérande vattenfall. Det ldrer némligen icke mota
nagon svarighet att, om staten sa finner lampligt, realisera de in-
kopta vattenfallen pa saddana villkor, att den utgift, som deras inkép
betingat, blir till fullo uppviigd. Ofriga industriella indamsl kriifva
med vixande begirlighet si mycket af detta slags kraft, att hvad
staten dadraf kan dga alltid kommer att behilla ett betydligt eko-
nomiskt virde. Och skulle staten, hvilket antagligen vore &n klo-
kare, i stéllet for att silja flere eller firre af de for eventuell elektrisk

Bih. till Riksd. Prot. 1906. 1 Saml. 1 Afd. 50 Haft. 4
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statsbanedrift inkopta vattenfall, som icke komma att hirfér anvindas,
vilja gora de i dessa fall nedlagda medel fruktbivande medelst fallens
upplitande for viss tid 4t enskilda eller genom anliggande af kraft-
stationer och levererande af elektrisk energi fran dessa till andra indu-
striella dndamal é&n jdrnbanedrift, lirer staten sikerligen erhalla god
afkastning & dessa medel.

Jag vill dock framhilla, att staten bor g fram med varsamhet, di
det giller inkép af enskilda tillhériga vattenfall, samt att hirvid sérskildt
afseende torde bora fiistas, utom vid fallets beldgenhet och limplighet i
ofrigt, jamvil vid det forhallande, om staten férut dger en del af vattenfallet
eller icke. Samlande af ett vattenfall pA en hand utgér gifvetvis en
fordel for dess limpliga utnyttjande. En noggrann préfning af hvarje
forekommande friga om inkép blir siledes nodvindig. Hufvudsaken ir
att mojlighet beredes Kungl. Maj:t, att, om och nir for elektrisk jirn-
viigsdrift limpliga vattenfall std till buds, férviirfva desamma. Att med
nu ifrigasatt kreditiv bestrida alla de kostnader, som erfordras for in-
kop af sidana enskilda tillhériga vattenfall och vattenfallsandelar, som
limpa sig sdsom kraftkillor vid ett allminnare inférande 4 statsbanorna
af elektrisk drifkraft, torde visserligen icke vara mojligt; men den hir
ifrdgasatta dtgéirden bor alltid blifva till gagn sisom en afseviird borjan
till sddana forvirf.

Jag har i foljd hiraf icke nagot att erinra mot det belopp, som
af jirnvigsstyrelsen for dndamalet foreslagits. Hvarje sirskild friga om
inkép skall ju i hvarje fall understiillas Kungl. Maj:t, som déirvid icke lirer
underlata tillse om det ifrdgasatta forvirfvet kan ske till fordel for staten.

For att, oberoende af spekulationer och déraf féranledd prisstegring,
kunna vid blifvande inkép afsluta for staten fordelaktigaste aftal, hvilket
Ju ock édr syftet med den nu féreliggande framstillningen, dr det nod-
vindigt, att anbuden skola kunna mom kortast méjliga tid slutgiltigt
profvas. Det torde dirfor icke bora ifrigasittas att f6r hvarje ging
draga inkopsfragorna under Riksdagens profning.

Med afseende a sittet for medlens anskaffande anser jag, att da
fraga fir om utgifter, som kunna uppgd till si afseviirda belopp som nu
forevarande, riksgiildskontoret bér tillhandahélla erforderliga medel. Medan
frigan om inforande af elektrisk drift & statsbanorna dnnu #r svifvande,
synes medelanskaffandet béra fi en mera provisorisk karaktir och slut-
giltigt ordnas forst i sammanhang med de betydande anslag, gifvetvis
utgiende af linemedel, som erfordras, om och nir statsjirnvigarne i
storre omfattning ofvergd till elektrisk drifkraft. Det af mig hiir nedan
foreslagna siittet for ifragavarande anslags utgdende ir siledes allenast
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interimistiskt, hvilket torde vara s mycket mera pakalladt, som de inképta
vattenfallen, direst de oj skulle komma att anvindas sisom kraftkillor for
drifvande af statsjédrnvigarna, torde komma att afyttras eller, med bibehal-
lande i statens figo, ofverflyttas till annan forvaltning dn statsjirnvéigarnas.

Pa grund af hvad salunda forekommit och anforts, finner jag 6fver-
vigande skil tala for ett bifall till jarnviigsstyrelsens forslag; och fir
jag dirfor i underdinighet hemstilla, att Kungl. Maj:t matte i nidig
proposition foresld Riksdagen dels medgifva,

att inkop af sddana, helt eller delvis, i enskild dgo befintliga vatten-
fall, som inom den nirmaste framtiden anses komma att for drift af
statens jirnvigar erfordras och hvilkas inkép icke utan men for staten
anses kunna uppskjutas, mi af Kungl. Maj:t beslutas till ett samman-
lagdt belopp af intill fem miljoner kronor; samt

att den afkastning, samma vattenfall kunna komma att limna under
tiden, intill dess de varda for det med inkdpet afsedda dndamilet anvinda,
skall inlevereras till statskontoret for att redovisas under titel extra uppbérd;

dels ock bemyndiga fullmiiktige i Riksgildskontoret att i mén af
behof, enligt Kungl. Maj:ts rekvisition, utanordna for &ndamélet erfor-
derliga medel intill ndmnda summa.

Till denna, af statsridets 6friga ledamoter bitridda
hemstiillan behagade Hans Kungl. Hoghet Kronprinsen-
Regenten limna bifall samt férordnade, att nadig
proposition i #rendet skulle till Riksdagen aflatas af
den lydelse, bilaga till detta protokoll utvisar.

Ur protokollet:
E. K. Almquist.
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Bilaga.

Till kungl. jirnvigsstyrelsen.

Af kungl. jirnvigsstyrelsen genom herr ofverdirektoren m. m.
F. Almgren anmodad verkstiilla utredning rérande méjligheterna i tek-
niskt och ekonomiskt afseende for anvindandet i stérre utstrickning af
elektrisk drifkraft i Sveriges statsbanor med tillgodogérande af de in-
hemska kraftkiillor, som vattenfall och torfmossar erbjuda, far jag hir-
med édran inkomma med det begiirda utlatandet.

Di emellertid, dels till foljd af statsbanenitets stora utstrickning
och den olikartade beskaffenheten af enskilda strickor diraf, dels till
foljd déraf, att det elektriska jirnbaneproblemet #nnu befinner sig uti
stark utveckling, en nagot si nir fullstindig utredning skulle krifva
ofantligt mycket mera tid och medel, &n som stitt till mitt férfogande,
ir det tydligt, att jag, sisom vil dfven torde hafva afsetts, endast kun-
nat limna en forberedande utredning angiende fragans nuvarande stind-
punkt och de mgjligheter, som forefinnas for elektrisk drift af stats-
banorna.

Olika system for elektrisk jirnviigsdrift.

Man hor ofta sidana yttranden, som att problemet att drifva jirn-
vigstdg med elektrisk kraft redan vore fullstindigt lost, och hénvisas
dirvid till det stora antal jirnvigslinjer med elektrisk drifkraft, som
finnas i ging i Amerika och pi senare dren éfven i Europa (Orleans-
banan, Paris—Versaille, Metropolitainbanan vid Paris, Milano—Varese—
Porto Ceresio, Hoch- und Untergrundbahn i Berlin m. fl.) och de stora
elektriska lokomotiv, som i samband med dessa anliggningar blifvit ut-
forda, af hvilka en del i kapacitet till och med oéfvertriffa de storsta
existerande dnglokomotiv. Det dr ocksi mycket riktigt att, sedd frin
rent feknisk synpunkt utan hinsyn till kostnaden, &r frigan pa ett ganska
tillfredsstillande sitt lost. Intet storre tekniskt hinder méter att med
anviindande af detta amerikanska likstromssystem drifva samtliga tag &
Sveriges statsbanor med anlitande af uteslutande inhemsk drifkraft fran



Kungl. Maj:ts Nad. Proposition N:o 102. 29

vattenfall och torfmossar. Tager man dédremot sakens ekonomiska sida
i betraktande, skall man finna, att en sidan drift blefve mycket dyrare
dn den nuvarande driften med anglokomotiv éfven med hégsta hittills
forekommande stenkolspris. De banor, vid hvilka detta elektriska system
anvindes, hvilket endast dr en utveckling af det vid sparvigar vanliga
systemet med likstrom af 500 & 600 volts spénning, ha i allminhet en
synnerligen intensiv persontrafik, som erfordrar ett stort antal tdg. Detta
system krifver ocksd frangfende fran det koncentrationssystem, som ér
det ekonomiskt riktiga for angbanor, och i stéllet en férdelning af tra-
fiken i smirre och tita tidg for astadkommande af godt ekonomiskt
resultat. Trots den si vidt mojligt genomférda trafikfordelningen, torde
dndock den elektriska drifkraften vid dessa banor i regel ej limna afse-
viirdt ligre driftkostnad per vagnaxelkilometer riknadt &n driften med
dnglokomotiv. Orsaken, hvarfér det likvil befunnits férdelaktigt utrusta
banor med elektrisk drifkraft efter detta system, édr att s6ka uti den
okade persontrafik och ddrmed foljande storre inkomster, som erhéllas
dels till foljd af sonderdelningen i tétare tidg dels till f61jd af andra
fordelar, som for personbefordran vinnes, sisom franvaron af rék som
siirskildt i tunnlar dr besvirlig, och den storre hastighet, som kan er-
hallas bland annat genom snabbare igangsittning vid stationerna. Till
foljd af dessa egenskaper har det elektriska likstromssystemet erhéllit
anvindning vid bland annat ett stort antal forstadsbanor samt upphéjda
eller underjordiska jarnvigar i de stora virldsstiderna, och torde detta
for nirvarande vara det limpligaste system, som existerar for drift af
sddana banor. Den tyska statsbaneforvaltningen har synbarligen éfven
kommit till insikt héirom, i det den helt nyligen med firman Union E. G.
i Berlin triffat aftal om inférande af elektrisk drift 4 en 9 km. ling
forstadsstriicka invid Berlin mellan Potsdamer Ringbahnhof och Gross
Lichterfelde Ost.

Ehuru vil édfven i Sverige en och annan kortare stricka finnes, &
hvilken sidan drift med fordel skulle kunna anviindas for lokaltrafiken,
sdsom exempelvis linjen Malmé—Lund, sd har i stort sedt vart svenska
statsbaneniit en trafik, som pa intet vis kan jimféras med sidana banors,
hvarfér ock ofvannidmnda likstromssystem ej lampar sig for dndamalet.
Felet ligger ddruti, att trafiken dr for svag i foérhallande till de enorma
kostnaderna for ledningarna vid s& lag spénning, som vid likstrém
limpligen kan anvindas. IEn soénderdelning af tagen, diar sidan kan
utforas, torde visserligen i regel medféra nagon okning af passagerar-
antalet, men torde denna okning till foljd af den svaga befolknings-
tatheten ej nirmelsevis svara mot kostnaden fér rdnta och amortering &
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ledningsanliggningarna efter detta system. Elektrisk drift af jirnvigar
med sddan svag trafik krdfver for nedbringande af ledningarnas anligg-
mingskostnad en vida hiogre spinning, dn det vanliga likstromssystemet kan
erbjuda.

Likavil som den elektriska arbetsofverféringen i allménhet vunnit
sin losning forst genom anvindandet af de hoga spinningar, som moj-
llggjmts, sedan viixelstromstekniken kommwmit till hogre grad af fullind-
ning, dr det att forutse, att problemet att drifva vanliga jarnvigar med
clektrisk strom skall losas med tillhjalpa af hogspdnd vdzelstrom. Det
forut omtalade likstromssystemet har pa sd vis tagit véxelstrommen i
sin tjdnst, att hogspind vixelstrom anvéndes for att frén en kraftstation
mata ett antal understationer, som sedan afgifva likriktad stréom for
banans drift. Hérigenom vinnes den férdelen, att antalet primira kraft-
stationer kan inskrinkas, men oldgenheten af dyr anliggningskostnad
for ledningssystemet kvarstir, hvarjimte understationerna med deras
roterande maskineri blifva dylbala bade i anliggning och skétsel. For
undvikande af dessa oldgenheter blir det nédvindigt anvinda viixelstrom
direkt for drift af tagen.

De forsta banorna med siddan ren vixelstromsdrift utfordes af firman
Brown, Boveri & C:i i Schweiz. Dessa forsta banor arbeta med trefas
vixelstrom och ha tva kontakttradar med skenorna som tredje ledning,
och dr spdnningen i dessa kontaktledningar timligen lig, c:a 750 volt.
Da denna spénning endast kan fortleda strommen tdmligen kort vig,
méste for fjarrledningen trefasstrom af hog spinning anvindas, och sker
omséattningen af spénningen i lings banan uppstillda transformatorer.
Dessa ha framfor de likstromssystemet tillhérande understationerna den
fordelen att vara visentligt billigare i1 anldggning och att ej krifva
stindig tillsyn, hvarfoér édfven skotseln blir betydligt billigare. Diremot
har systemet den oldgenheten, att minst tva kontakttradar erfordras,
hvilket gifvetvis medfor komplikationer. Med den liga spinning i kon-
taktledningen, som hér nyttjats, 4r systemets anvdndbarhet tdmligen
begrinsadt. Emellertid ha sedermera forsok utforts af firman Siemens
& Halske i Berlin rérande méjligheten att anvédnda trefasstrom af hog
spdnning upp till 10,000 volt 1 kontaktledningen. Dessa forsok ha
sedermera fullfoljts af det mycket omtalade »Studiengesellschaft fiir elek-
trische Schnellbahnen», hvilket, som namnet angifver, hufvudsakligen
satt sig fore att studera m(‘)'jligheten att medels elektrisk drifkraft uppna
extra stor hastighet for drift af expresstiag, och har dédrigenom visats
méjligheten att anvinda hogspiand trefasstrom i kontaktledningen under
de omstiandigheter, som vid dessa {6rsok forekommo; men det torde ej
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vara bevisadt, och i sjalfva verket fir det anses osannolikt, att hogspind
trefasstrom med tvd & tre kontakttridar lampligen kan anvindas & van-
liga banor, hvarest korsningar, vixlar och tunnlar férekomma. En annan
framstdende firma, Ganz & C:o 1 DBudapest, har sedan flere ar varit
sysselsatt med den elektriska utrustningen & en bana i Italien, Lecco—
Colico—Sondrio—Chiavenna. Spédnningen i kontaktledningen #r hér
3,000 volt med tva tradar och skenorna som tredje ledare, men ha lik-
vil speciellt 1 tunnlarne svarigheter ddrmed visat sig. Emellertid har
nu efter atskilligt experimenterande en del af banan utan tunnlar kunnat
oppnas for trafik.

Orsaken, hvarfér man vid anvindandet af vaxelstrom i forsta rum-
met vinde sig till det vid arbetsofverforingar vanliga trefassystemet,
ligger déruti, att enligt detta system sedan linge goda motorer kunna
utféras. Den vanliga enkla enfasstrommen har den f6r bandrift stora
fordelen att endast kridfva en trad, da skenorna anvdndas som andra
ledning, men har den stora oldgenheten, att fullgoda motorer hittills ej
kunnat konstrueras hérfér. Sirskildt besitta de vanliga enkelfasmoto-
rerna det stora felet att ej kunna sdttas 1 gang med belastning. De
maste medels sérskilda elektriska anordningar séttas i géng i tomming,
och kan belastningen tillféras, forst sedan de uppnitt nédra nog full
hastighet. Dessutom éro de redan vid en trefasmotor begrinsade mdéj-
ligheterna till hastighetsreglering vid en enkelfasmotor ytterligare redu-
cerade ndra nog till noll, hvilket allt goér, att en sddan motor dr syn-
nerligen olimplig for bandrift. Da emellertid enkelfasstrommen i 6frigt
likavdl som trefasstrommen kan anvindas foér fortledande af energi pa
langa afstaind medels anvindandet af hég spidnning och dessutom har
den stora fordelen att vid kontaktledningen endast kréfva en enda trad,
da skenorna dfven anvindas, si har man pi senare &ren allt mer borjat
syssla med fragan, huru enkelfasstrom ldmpligen skulle kunna anvéindas
for ifragavarande é&ndamal. Da hittills kinda enkelfasmotorer, som
nédmndt, ej lampa sig for drifvande jarnvigstag, har man tdnkt sig att
pi sjélfva lokomotivet astadkomma en omvandling af strommen till
sadan strom, som lampar sig foér motordrift, ndmligen antingen likriktad
strom eller trefas vexelstrom. Af dessa ér likstrommen s till vida att
féredraga, att den erbjuder de mest ideala mojligheter f6r hastighets-
reglering. Trefasstrom har, som forut ndmnts, endast mycket begréin-
sade, ehuru kanske fér vanliga behof tillrickliga, méjligheter for sadan
reglering, men har den f6rdelen, att omvandlingen fran enkelfas till
sidan strom kan utféras med tillhjdlp af enklare maskineri, 4n som
erfordras f6r omvandling till likstrom. I bida fallen erfordras emellertid
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roterande maskineri & lokomotivet f6r stroméndringen, hvarigenom en
del af lokomotivet maste utbildas som maskinrum. Detta medfor gifvet-
vis en komplikation och 6kning af den doda vikt, som maste medforas.
Dessa oldgenheter uppvigas dock rikligen vid banor med svag trafik af
de lagre anliggningskostnaderna. Detta system med roterande omfor-
maremaskineri fér stréommens omvandling & lokomotivet, som forsta
gingen foreslogs for cirka tio ar sedan af amerikanaren Ward-Leonard,
har blifvit kalladt mobilomformaresystemet och har sedermera upptagits
af bland andra Maschinentabrik Oerlikon 1 Schweiz, som nu 4 en del
af schweiziska statsbanorna skall gora foérsok hédrmed. Denna firma
omformar enfasstrommen till likriktad strom, och tyckes ha nedlagt mye-
ket arbete pd att i detalj utarbeta detta system. D& mobilomformare-
systemet af de system, som voro kinda, dd jag paborjade min utred-
ning, har de bista forutsittningar att limpa sig for vira forhallanden,
har jag lagt det till grund f6r féljande berdkningar. Utom oldgen-
heten af onddigt stor dod vikt och komplikation, har emellertid detta
system tva andra oldgenheter gemensamt med andra hittills foreslagna
rent elektriska system, ndmligen:

1. Ett & linjen arbetande lokomotiv krifver fran kraftstationen en
strom, som #r sérdeles varierande, 1 det den stundom uppnar sitt maxi-
mum och stundom nedgar till noll eller till och med blir negativ, da
stromitervinning anvindes fér bromsning. D& hvarje tag tillfor kraft-
stationen sa varierande belastning, och antalet a linjen befintliga tag
dessutom varierar hogst betydligt, kommer kraftstationens belastning att
dfvenledes vara underkastad stora fordndringar, hvilket tydligen gor
stromkostnaden betydligt mycket hogre, dn om belastningen vore mera
jimnt fordelad. For att motarbeta denna oldgenhet erfordras tydligen
dels omarbetande af farplanerna, i den méan “detta lter sig gora, for
erhallande af ett mojligast konstant antal tdg pa linjen samtidigt under
dygnets timmar, dels anordningar & lokomotivet for utjimnande af dess
stromkonsumtion.  Vid mobilomformaresystemet med likstrém skulle ju
denna utjimning kunna tédnkas ske medels 4 lokomotivet anbragt buffert-
batteri. Tyvérr oméjliggores emellertid detta for nérvarande dels till
foljd af de nn i handeln befintliga ackumulatorernas olamplighet och
bristande héllbarhet for traktionsdndamal, dels till f6ljd af den redan
forut alltfor stora doda vikten.

2. Hela driften 4r beroende pa, att stdndig férbindelse uppehalles
mellan kraftstationen och lokomotivet. Skulle ledningen nigonstiddes
blifva skadad, sd att afbrott uppstir, dro de tdg, som hérigenom ej fi
strom, urstindsatta att komma framéat. For erhallande af denna stén-
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diga stromtillféring &r man tvungen att ofverallt framdraga kontaktled-
ningar #fven 4 bangérdar, i tunnlar och andra svartillgingliga stéllen,
hvarest man kan foérutse betydande kostnader och svéarigheter for bere-
dande af en driftsiker hogtensionsledning. Tydligtvis skulle anbringan-
det af ett buffertbatteri af tillriicklig kapacitet att ensamt kunna drifva
taget en kort stricka #dfven kunna afhjdlpa denna oldgenhet. D& emel-
lertid detta af ekonomiska och andra skél, som forut ndmndt, ej for
ndrvarande torde vara mojligt, torde ej heller denna oligenhet pa rent
elektrisk vidg praktiskt kunna afligsnas pd elektroteknikens nuvarande
standpunkt.

Da det emellertid bade ur driftsikerhetens och ekonomiens synpunkt
skulle vara sérdeles 6nskvirdt att 4 lokomotivet kunna astadkomma siddan
arbetsackumulering, att man dels kunde &tminstone till en del utjimna
lokomotivets stromatgang, dels kunde fi det att gé korta strickor utan
strom, s& har man foreslagit andra medel, dn elektriciteten erbjuder, till
astadkommande héraf. En amerikanare Arnold har helt nyligen med-
delat hufvuddragen af ett system, med hvars utarbetande han i aratal
varit sysselsatt och som nu &r under utférande a4 en bana 1 Amerika,
vid hvilket han anvinder komprimerad luft som ackumulator. Da syste-
mets detaljer dnnu ej dro offentliggjorda och forscken ej utférda, dr det
e] mojligt att nu kunna afgifva nagot yttrande om detta system. Hvad
man vet dr, att didrvid anvindes 4 lokomotivet en enkelfasmotor for drift
af kompressorer, och &r denna motors sivél priméra som sekundédra del
roterande, hvarigenom erforderlig hastighetsreglering kan erhallas. Genom
ackumuleringen skulle ofvannimnda bada 6nskemél uppnds, hvarvid dfven
den fordelen torde kunna vinnas, att med samma driftsikerhet hogre
spinning & linjen kan anvandas, da kontaktledningen ej behofver fram-
dragas 1 tunnlar och & sddana stéllen, hvarest den héga spinningen
skulle vara sirskildt riskabel. Om ocksd omsattnmgen af energi medels
komprimerad luft medfér storre forluster 4n de rent elektriska systemen,
och en del oligenheter tillkomma, som dessa ej dga, forefaller det ej
omdjligt, att medels detta system till foljd af ofvannidmnda férdelar
dndock billigare drift kan erhéllas.

Ett tillfredsstillande system for elektrisk bandrift synes framfor allg
bora uppfylla foljande fordringar:

1. Anvindandet af endast en kontakttrid med skenorna som andra
ledning.

2. Hog spinning i kontaktledningen f6r erhallande af lig anligg-
ningskostnad med sidana skyddsanordningar, att trafiksikerheten ej i
nigot afseende riskeras.

Bih. till Riksd. Prot. 1906. 1 Saml. 1 Afd. 50 Hift. 5
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3. Mojlighet att utan némnviird energiférlust dstadkomma erfor-
derlig reglering af hastigheten.

4. Storsta mojliga enkelhet i lokomotivets maskinella anordningar,
si att onodig dod vikt undvikes och reparationskostnaderna blifva de
minsta mojliga.

Dessutom bor man strifva efter att kunna tillgodose foljande
onskemal :

5. Sadan anordning af lokomotivet, att detta kan arbeta en kort
tidsperiod utan stromtillforsel.

6. Mojlighet att pi rationellt sétt tillgodogora storre delen af den
vid gang utfor lutningar och vid stannande af tiget utvecklade energi,
som nu vanligen gir onyttigt forlorad i1 form af virme vid broms-
klotsarne.

7. Mgjlighet att vid siirskilda tillfillen kunna tilldta stor spénnings-
forlust i ledningssystemet och trots detta erhalla tillrickligt kraftpar i
lokomotivets motorer.

8. Mgjligast konstanta belastning af kraftstationens maskineri, hvil-
ket utom genom farplanernas éndamaélsenliga utarbetande bér i viss grad
kunna vinnas antingen genom kraftackumulering 4 lokomotiven, si att
dessas stromatging blir sd konstant som mgojligt, eller genom ackumu-
lering 1 kraftstationen, motsvarande de vid sparviigscentraler brukliga
buffertbatterierna.

Intet af de férnt ndmnda systemen for elektrisk jirnvigsdrift till-
fredsstéller alla dessa fordringar, men de i senaste tid framkomna upp-
slagen tyda pa sidana framsteg pd detta omrdde, att man har anledning
hoppas att inom kort kunna erhalla ett for véara férhallanden fullt ldmp-
ligt system. Det system och de anordningar, som jag i det féljande
lagt till grund fér berikningarna, dro icke af den art, att jag i allt vill
rekommendera dem till utférande, detta dels dérfér att det ej varit moj-
ligt pa sa kort tid fi fardigt ett system med sorgfilligt utarbetade
detaljer, dels déirfor att under arbetets gang tekniken gjort framsteg, dé
Jju for nédrvarande ett rastlost arbete pagar inom den elektrotekniska
virlden for lésande af hithérande problem. Emellertid anser jag, att de
af mig 1 det foljande gjorda forutsdttningarna och foreslagna anordnin-
garna #ro tillrickligt noggranna fér att tjina som utgdngspunkt for
frigans bedémande ur ekonomisk synpunkt.

XKraftkillorna.

For erhillande af kdnnedom om de kraftkillor i form af vattenfall
och torfmossar, som std till buds for drift af statsbanorna, har jag dels
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tagit del af vattenfallskommitténs utlatande i dmmnet, dels erhallit upp-
lysningar af sirskilda sakkunnige, ndmligen ingenjor J. Gust. Richert
och statens torfingenjor l6jtnant K. Wallgren, hvilka bida till kungl.
Jarnvigsstyrelsen afgifvit sirskilda utlatanden. A medfoljande karta (pl. 1)
har jag uppritat do kraftkillor, som jag till foljd af lige och krafttill-
gang ansett 1 forsta rummet bora komma i ftanke utan hinsyn tagen
till dganderditten. Skulle en eller annan af dessa kraftkillor ej kunna
anvandas, dirigenom att ofverenskommelse med dgaren vid eventuellt
utférande e] skulle kunna triffas, finnas pa de flesta stéllen andra 1 nér-
heten beldgna kraftkéllor att tiﬂgz‘i, som likaledes kunna anviindas. Sasom
synes, dr antalet kraftstationer antaget till 22, hvilket vid en total ban-
langd af 4,332 km. gifver en stricka af i medeltal ej fullt 200 km. ban-
lingd f6r hvarje kraftstation.

Enligt planen blir stérsta afstindet frin en kraftstation till den mest
afligsna delen af tillhorande banstrécka ej ofver 160 km. Detta afstind
ir e) storre, fn att jag tinkt mig mo]hgheten daraf, att vid eventuellt
uppkommande tillfilligt fel & en kraftstation, hvarigenom denna blir ur-
stindsatt limna stlom skall &tminstone den allra nodvindigaste tratiken
i dennas distrikt kunna bedrifvas med strom frin de nérliggande kraft-
stationerna, hvarvid dd moéjlicen en del tig kunde besorjas af angloko-
motiv. Hérigenom skulle fran en kraftstation strom komma att limnas
pi ett afstind af 200 & 300 km., hvilket ej torde fi anses ofverdrifvet
1 betraktande dérat, att i Forenta Staterna elektrisk r11be’csofvelfoung
med fordel anviindes pa afstind af ofver 300 km., hvarvid en spinning
af cirka 40,000 volt anvindes och enligt senaste meddelanden Il och
med 60,000 volt. Emellertid fordras tydligen for att en kraftstation
skall kunna tjinstgdéra som en reserv for de angrinsande, att dess kraft-
tillgang ér riklig, hvarfor det dr viktigt, att sidana kraftkéllor viljas,
som ha viisentligt storre kraft, d&n som for det egentliga behofvet er-
fordras. For att emellertid driften ej md {ordyras genom att kraftsta-
tionerna utrustas med maskineri, som endast mycket sillan kommer till
anvindning, har jag tdnkt mig méojligheten af att fran kraftstationerna
leverera strém for andra édndamal, forst och frimst for jarnvigarnes
eget behof af drifkraft vid verkstider, belysning af stationer m. m.,
men dessutom f{6r industriens behof samt for belysning af stider och
samhiillen, vid hvilka anliggningar for éindamilet behoflig reserv kan
erhillas genom strommens omvandling till likstrém och anviindandet af
ackumulatorsbatterier. Strommen skulle da af jdrnvigen levereras pa
det villkor, att vissa inskrinkningar i kraftbeloppet finge tolereras, nir
bandriften s& fordrar, hvilket emellertid vid ett rationellt utférande
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ytterst séllan torde komma i friga. 1 de mera befolkade delaraf lan-
det, hvarest uppritthallandet af trafiken under alla omstindigheter ar
af storsta betydelse och reserv siledes mest nodvindig, torde det ej
heller méta svarighet att erhilla afniimare for den ofverflodiga strom-
tillgingen. Vid de stora kraftstationer, som fér jirnviigsdriften erfordras,
bor strommen kunna framstéllas och siiljas sd billigt, att dess tillhanda-
hallande mdste betraktas som en verklig vinst fér landets industri och
ofriga niringar, och tillika medféra si pass stor behillning, att jirn-
vigarnes eget behof af strom kommer att erhdllas mycket billigt. For
utjimnande af de i alla fall oundvikliga belastningsvariationerna & kraft-
stationerna kan den elektrokemiska industrien vara sirskildt nyttig, endr
sidan 1 allménhet utan oligenhet kan anviinda strém af betydligt varie-
rande styrka, hvarfor sidan strom bér af jérnviigen kunna tillhanda-
héllas till extra lagt pris.

Af de 1 planen upptagna kraftstationerna dro 17 for vattenkraft och
5 for torl. [or samtliga dessa finnas ungefirliga uppgifter om natur-
kraften utom for den med n:r 12 betecknade sydvest om Stockholm be-
ligna torfstationen. Det &r visserligen bekant, att torfmossar finnas i
Sodermanland savill i ndrheten af Jéirna som mellan Elfsjo och Huddinge
och pd andra stillen, men nagon fullstindig utredning angiende verk-
liga tillgdngen och limpligaste platsen for en kraftstation féreligger icke.
Om ocksa icke tillriickligt stort mosskomplex finnes pa ett stille, torde
man kunna férutsitta, att man frin flere mossar pa i mils afstand fran
kraftstationen kan erhalla tillrdcligt med torf fér édndamalet, om ock till
foljd af transporten priset blir ndgot hégre #n 4 de andra torfstationerna,
som tdnkas placerade i centrum af stora mosskomplex.

Beriikningar enligt mobilomformaresystemet.

Jag vill nu ofverga till en berikning af ungefiirliga anliggnings-
och driftkostnaden for statsbanenitet enligt det omtalade mobilomfor-
maresystemet. DBeriikningen hvilar pa foljande férutsittningar och for-
beredande berikningar.

Forutsittningar:

1. Banstrackningarna &ro medriknade alla 4 kartan angifna, sa-
ledes dfven den under arbete varande Bohuslinsbanan. Totala ban-
lingden uppgar till 4,332 kilometer.

2. I'rafiken, Ehuru, som férut blifvit papekadt, visentligt bittre
resultat kan pérdknas genom en med speciel hinsyn till elektrisk drift
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foretagen omarbetning af farplanerna, har jag for enkelhetens skull hér
gjort det ogynnsamma antagandet, att de nuvarande trafikforhallandena
bibehéllas, sa att farplanerna forblifva oférdndrade, och dnglokomotiven
helt enkelt ersittas med elektriska lokomotiv af samma styrka. Den
enda forindring, jag ansett mig i vissa fall kunna gora, bestar diruti,
att ett och annat extra godstig, som enligt de fér sommaren 1902 gal-
lande farplaner kommer sirskildt oligligt och samtidigt med andra tag,
s4 att kraftmaximum dérigenom visentligt héjes, tinkts flyttadt till
annan tid af dagen, da trafiken ir svagare, hvarigenom nagon utjim-
ning erhallits. Alla ordinarie tig éro dédremot bibehallna liksom de flesta
extra. Vid sadana nya eller under arbete varande banor, fér hvilka tid-
tabeller saknas, ha antaganden gjorts angaende kraftatgangen pa grund
af de beriknade resultaten vid andra banstrickningar, som kunna ténkas
ha ungefir motsvarande trafik.

3. Kraftstationerna. Anliggningskostnaden for dessa dr icke upp-
tagen 1 berikningarna, ecnédr hirfér skulle erfordras séirskild vidlyftig
utredning for hvarje station angaende kostnaden for vattenbyggnader,
grundliggning, naturkraftens forvirfvande m. m., hvilket nu naturligen
varit omdjligt utfora. 1 stéllet har jag sokt anskaffa material for be-
domande af hvad en histkraft per ar vid turbin- respektive angmaskin-
axel 1 medeltal kan kosta inclusive riinta och amortering under de be-
lastningsforhallanden, som bandriften medfér, och &r kostnaden per ar
beriknad efter dessa medelviirden och de maximala histkrafttal, som
enligt kalkylen for hvarje kraftstation erfordras.

For kraftstationerna vid vattenfall finnes rikt material att tillga for
sidana siffrors erhéllande. Dels har professor Arrhenius i sin till Vatten-
fallskommittén afgifna berittelse samlat en del sadana uppgifter bade
fran Sverige och utlandet, dels ha sidana erhallits genom Allminna
Svenska Klektriska Aktiebolaget, som utfort elektrisk arbetsofverforing
frin ett stort antal vattenfall inom landet och vid flere af dessa kommit
i tillfille erhalla kinnedom é&fven angdende kostnaden {or anliggning
och drift af vattenkraftsanldggningen. Kmellertid dr det ju tydligt, att
kostnaden specielt for vattenbyggnaderna iir hogeligen varierande, och
for ena fallet kan vara mangfaldigt storre dn for det andra. Pi grund af
de uppgifter, som std till mitt forfogande, och 1 betraktande af de mesta-
dels hoga fallhojderna anser jag emellertid, att som medelvirde torde
vara fullt tillrackligt att rdkna med en 'xnhggnmvskostnad af 350 kronor
per histkralt inklusive den elekiriska delen af kraftstationen.

For en kraftstaticn & 5,000 héstkrafter, saledes betingande en an-
laggningskostnad af 1,7 50,000 kronor, berétknas arliga kostnaden som
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foljer, hvarvid iakitages, att rintefoten s&vil hir som i det foljande
satts si ldg som 3'» procent, med hinsyn till att staten anskaffar
kapitalet:

Rénta 3'/: procent 4 1,750,000 ... ... ... ... ... kronor 61,250: —

amortering och underhall af:

vatten- och husbyggnader 33,000: —

turbiner etc. 10,000: —

elektriska maskiner och apparater .. 24,000: - N 67,000: —
olja, trassel och dylikt samt loner » 20,000: —
kostnad for vatinet, 5 kronor per histkraft » 25,000: —
diverse .. S a » 11,750: —

Summa kronor 185,000 —

Kostnaden per histkraft och &r beriiknas siledes pd detta siitt till

1?)(;830 =37 kronor, hvilket virde jag i det efterfsljande vill anviinda.

?

Som synes, dir for vatinet en arlig kostnad af 5 kronor per histkraft
medritknad, hvilket 1 medeltal med siikerhet bér ricka, di en stor del
af vattenfallen egas af staten, och den kostnad, som Staten kan finna
skiilligt betinga sig, ej girna kan uppgd till 4 mycket som 5 kronor
per maximihistkraft, di i medeltal endast cirka en {jirdedel dirafl till-
godogores. Diremot kan mot denna berikning anmirkas, att nigon
reserv ej dr upptagen. Detta dr emellertid pa den grund, att jag, som
forut ndmndt, tinkt att kraftstationerna skola vara afsedda att limna
strom for andra dndamal, hvarigenom man atminstone bor kunna rikna
pé, att reservmaskinerna betala sig sjilfva. I vissa fall bor vil dfven
anvindning kunna fis for en del af den energi, som mésta héllas i be-
redskap for bandriften, men hvaraf maximum endast sillan kommer till
anvindning. Utan hénsyn hértill eller till den vinst, som eljest bor
kunna erhallas genom leverans af stréom for andra dndamil, ér strém-
kostnaden for bandriften berdknad efter det maximala histkrafttalet vid
turbinaxeln, som vid ogynnsammaste kombination af tigen krifves, multi-
plicerad med det antagna priset per hiistkraft och &r.

Vid berikning af kostnaden af drifkraften frdn torfstationerna har
ej liknande erfarenhet stitt till buds som i fraga om vattenkraftstatio-
nerna. Emellertid har DMunktells Mekaniska verkstads Aktiebolag i
Eskilstuna benéiget utfort beriikningar 6fver sannolika anliggnings- och
driftkostnader for sadan kraftstation, och Aterfinnes denna utredning
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bland bilagorna. Kostnaden for den firdiga brinntorfven #r hir upp-
tagen till 5,50 kronor per ton vid pannorna, och torde detta pris ricka
savil for mossens anskaffande och amortering, som fér bearbetning och
erforderlig transport af torfven.

For Jamforelse mé& meddelas, att i en publikation af Sodra Sveriges
Torfindustriforening uppgifves priset for en ton firdig brinntorf till-
verkad rationelt i stor skala till cirka 5 kronor inclusive rénta och amor-
tering, och bor vil priset genom forbéttrade tillverkningsmetoder iin
ytterligare kunna nedbringas. Det iir gifvet, att vid kraftstationer med
sa starkt varierande belastning maste man rikna vida hogre brinsle-
dtgang per héstkrafttimme, dn som skulle erfordras vid konstant be-
lastning. 'Torfitgangen per héstkrafttimme #r enligt beriikningen:

16,000-1,000
365-24-800

=23 kg.,

under det att man vid konstant belastning ej skulle behofva rikna mer
dan hogst 1,4 kilogram. I berikningen iir antagen en medelbelastning
af 800 histkrafter eller */s af maximum. FEnligt senare kalkyler #r
emellertid férhillandet mellan maximum och medelvaldet 4,08 hvarfor
faktiskt brinsleatgingen blir hogre eller cirka 19,000 ton i stéllet for
angifna 16,000. Till éarliga kostnaden 270,000 kronor tillkommer si-
ledes kostnaden foér 3,000 ton torf & 5,50 eller kronor 16,500, si att
totalsumman blir 286,500. Beriknadt efter maximihistkraft blir siledes
arliga kostnaden:

286
»—399— 71,62 kr.
4,000

eller 1 rundt tal 70 kr., hvilket virde jag lagt till grund for foljande
berikningar. Kostnadan fér hastkraft och ar ér siledes nira dubbelt
si stor som vld vattenfall. Emellertid dr det ju tydligt, att om utjim-
ning af belastningen kan erhallas, fis lingre brinsleatging per hist-
krafttimme och dirigenom billigare kraftkostnad. Det #r dfvenledes
mojligt, att genom direkt tillgodogérande af torfgasen medels gasmaski-
ner i stillet fér dess forbrinning fér alstrandet af dnga hogre effekt
och billigare driftkostnad kan erhallas. Da emellertid dnnu ej tillriick-
lig erfarenhet torde foreligga rirande gasmaskiner af denna storlek och
liknande belastningsférhallanden, har jag ej for nirvarande kunnat taga
denna mojlighet under ompréfning.

De angifna siffrorna 37 och 72 kronor giilla vid turbin, resp. dng-
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maskinsaxel, men innefatta, som synes, éfven rinta, amortering, underh4ll
och skotsel af de elektriska generatorerna, transformatorerna och apparaterna.
Genaratorerna utveckla enkelfas vixelstrom, som medels transformatorerna
uppbringas till en spinning af cirka 40,000 volt. Frekvensen ér anta-
gen till 25 perioder i sekunden. Afven vid storre elektriska arbetsof-
verfb’ringar fér andra dndamal &n bandrift har pd senaste dren timligen
allmint anvindts lag frekvens till foljd af de fordelar, som dérigenom
vinnas i fraga om gjélfinduktion och kapacitet i ledningar m. m., och
vid bandrift, hvarest man vill anvinda skenorna som ledning, finns ett
ytterligare skil hirfor, endr elektriska ledningsmotstandet i skenorna
okas betydligt med frekvensen. Emellertid torde en mindre dndring af
frekvensen ej inverka viisentligt pd resultatet af efterfoljande beriknin-
ningar. Mojligt dr, att vid nidrmare profning skall anses limpligt an-
vinda dnnu ligre frekvens én 25 perioder.

4. Ledningssystemet. Den fran kraftstationen utgédende strommen af
c:a 40,000 volts spinning kan tydligen ej direkt anvéindas for lokomotiv-
driften. Som férut néimndt har med trefasstrom enspinning af 10,000
volt 1 vissa fall med fordel anvindts i kontaktledning, och skulle d& for
enkelfas med endast en trdd dnnu hogre spinning kunna anvindas. Ma-
schinenfabrik Oerlikon féreslar vid sitt system en spéinning af 15,000 volt,
likasd den férut omtalade amerikanaren Arnold, och torde denna spéinning
med férdel kunna anviindas i de fall, hva,reot 1 tunnlar, & stationer och
andra stéllen, ddr den hoga spéinningen ir riskabel, antingen kontaktledning
alls icke eller ock sirskild sidan med ligre spinning anviindes. Da
detta emellertid vid det system, som hiir dr under ompréfning, forut-
sitter anbringandet af antingen en transformator eller en ackumulator
4 lokomotivet, hvilket férsvaras genom den i alla fall stora vikten af
ett omformarelokomotiv, och erfarenheten fran Lecco-Colico-banan ma-
nar till forsiktighet, har jag ej ansett limpligt ritkna med hogre spin-
ning &n 7,500 volt i kontaktledningen. Framdragandet af en kontakt-
ledning med denna spinning genom en tunnel krifver for astadkom-
mande af tillriickligt utrymme och sikerhet mot 6fverslag, en utvidg-
ning af tunneln, ett arbete som visserligen ej torde vara omojligt att
utfora, men som med sikerhet medfor en ritt betydande kostnad. De
forslaget atfoljande bilagorna n:o 5 och 6 visa, huru kontaktledningen
4 fri bana och i tunnel maojligen skulle kunna utforas.

Det ér antaget, att skenorna skola anviindas som ena ledaren for
ofverforande af strom till lokomotivet, sdsom vid likstrémsbanor och
sparvigar allmént brukas. Vid dessa banor medfér skenledningen den
oligenheten, att till foljd af spinningsskillnaden mellan olika punkter
af skensystemet en del af strommen kommer att g4 i jorden och ge-
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nom dir forlagda ror eller andra féremal af metall, hvilka déirigenom
utséittas for faran af att skadas genom elektrolytiska processer. Da i
forevarande fall vixelstrom anvindes, #r emellertid denna mojlighet
utesluten, déiremot uppstd till f6ljd af den héga spinningen en del an-
dra oldgenheter. Foér personer och kreatur, som komma i beréring med
skenorna, torde ringa eller ingen fara foreligga, endr de punkter, som
man pi en gang kan komma i beréring med, dro s& nira hvarandra
beligna, att nigon afsevird spinningsskillnad mellan dem ej kan upp-
std. Invid spéret beligna ledande foremal, som man mojligen kunde
komma i berdring med samtidigt med skenorna, torde limpligen elek-
triskt forenas med dessa for undvikande af sadan spanningsskillnad.
D4 skenorna anviindas som ledning, och lokomotivets jdrnstomme
tydligen star i ledande forbindelse med dessa, stillas gifvetvis stora
fordringar pa isoleringen af de hogtension férande elektriska delarne &
lokomotivet. Denna svéarighet torde emellertid kunna o6fvervinnas.
Storsta oligenheten af skenledningen bestar uti dess skadliga inverkan
4 de i nirheten of banan l5pande telegraf- och telefonledningarna.
D4 telegrafledningarna dro enkeltrddiga och anviinda jorden som &ter-
ledning, #4r det sannolikt, att de i jorden vagabonderande fran skenorna
utgéende banstrommarna komma att inverka skadligt pa telegraferingen.
Denna oligenhet skulle da afhjilpas genom anskaffande af metallisk
terledning for telegrafledningarna, hvarvid sannolikt en trid skulle
kunna anviindas som aterledning f6r ett stort antal ledningar. Telefon-
ledningar géras nu allmiint dubbeltradiga och skulle niagon fara for
dem ej forefinnas annat &n for det fall, att en del tillhérande isolatorer
blifvit skadade, si att telefontradarne ligga an mot isolatorkrokarne af
jirn. Om stolparne &ro fuktiga, kan man tdnka sig, att de vagabon-
derande strommarne astadkomma stréom genom stolparne och krokarne,
sé att telefoneringen blefve forstord, hvartill ej fordras mycket, da tele-
fonstrommarne ju éro ytterst svaga. Hiremot kan ej gérna fas annat boteme-
del #n flyttning af telefonledningarna fran banans nirhet, enir man ej
kan tinka sig f& pélitlig isolering af telefontrddarne utan afsevirdt ckad
kostnad. Vid de schweiziska vixelstrémsbanorna med skenledning éro
vigserligen svagstromstradarne placerade & samma stolpar som banstroms-
tradarne, utan att mig veterligt ndmnvird oligenhet déraf uppstitt, men
dr spinningen dir afsevirdt lagre, hvarfér nidgon slutsats ej kan dragas
hirutaf for ifrdgavarande fall. Visshet om hvilka atgérder, som béra
vidtagas for effektivt skydd af svagstromsledningarna, kan ej vinnas
annat 4n genom experiment. D& emellertid svagstromsledningarna, till-
horande dels statens jirnviigar, dels Kungl. telegrafverket, i allméinhet
lopa & bada sidor af banan, och stolpar for uppbédrande af banlednin-
Dih. till Riksd. Prot. 1906. 1 Saml. 1 Afd. 50 Hift. 6
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garna dtminstone méste upptaga ena sidan, torde en omflyttning af dessa
svagstromsledningar 1 alla fall erfordras. Dels dirfor att antalet af si-
dana ledningar #r visentligt olika péa olika banstrickor, dels till foljd
af ofvannimnda ovisshet qnvaende erforderliga atgirder, har det varit
oméjligt fa en nagot si nér exakt siffra for kostnaden for dessa dnd-
ringar, utan har jag mast slumpvis insédtta en summa hirfor. Emeller-
tid dr det ju tydligt, att genomforandet af elektrisk drift & statsbanorna,
om sidan kommer till stind, kommer att krifva en rundlig tid, under
hvilken vid eventuelt af andra orsaker pakallade dndringar af svagstréms-
ledningarna héinsyn till dessa forhallanden kan tagas.

Trots de papekade oligenheter af skenornas anviindande for lednin-
gen vinnas dirigenom sa stora fordelar, att man ej girna vill afstd dér-
ifran. Dels blir kontaktledningen sa mycket enklare och driftsiikrare,
d4 endast en trad behofver anviindas, dels motsvara de bada skenorna,
vid skarfvarne pé limpligt sitt ledande foérbundna, en betydande led-
ningsarea, som eljes maste ersittas medels dyrbara kopp'uledmncra,l A
svenska statbanorna finnas réls med vikt per meter fran 40,5 ned till 27,5
kilogram. Mediakttagande af att & en del bandelar med liﬂig trafik inom
ndrmaste tiden utbyte torde komma att ske af klenare rils mot den
grofsta typen af 40,5 kg. vikt, kan skenvikten i medeltal siittas till unge-
fir 33 kilogram per meter, hvilket for bada skenstrangarne svarar mot en
area af c:a 8,450 kvadratmillimeter. Med héinsyn till 6kningen af motstandet
dels genom ofvergangsmotstand vid skarfvarne, dels och hufvudsakligen till
foljd af sjalfinduktionen kan man antaga, att skenledningen vid en fre-
kvens af 25 perioder har ett motstind hogst 50 génger s& stort som
det ohmska motstindet af en lika stor koppararea. Skenledningen skulle
8450

50
En kopparledning af denna area inkl. isolatorer och uppséttning, men exkl.
stolpar, kan beriknas kosta c:a 2,600 kr. per kilometer, hvilken kost-
nad saledes till en borjan skulle tillkomma om skenorna ej anvindes.
Omflyttningen af svagstromsledningarna kan ej girna kosta mer édn en
brakdel af denna summa, hvarfor det tydligen édfven ir af ekonomisk
fordel att behalla skenorna som ledare. Vid anvindandet af ligre fre-
kvens édn 25 perioder blir ledningsformigan hos skenorna stérre och
stiller sig saken di dnnu gynnsammare for skenledningen.

For styrkans och stadighetens skull torde dubbla tristolpar béra
anbefallas, da dels en timligen ling konsol for kontaktledningen méste
fistas dérvid, dels dfven isolatorerna for hogtensionsledningen méste an-
bringas pa ritt stort afstand fran kvarandra, hvarjimte tillkommer iso-

da svara mot en kopparledning af = 169 kvadratmillimeter area.



Kungl. Maj:ts Nad. Proposition N:o 102. 43

lator for en med kontaktledningen forenad matareledning. Kontaktled-
ningen ir hir tinkt anbringad ofver spérets midt, hvilket i alla hin-
delser i tunnlar torde blifva nodvindigt. A fri bana skulle det visser-
ligen vara fordelaktigt ha ledningen & ena sidan, di dirigenom kortare
och Dbilligare konsol erhilles, och skulle man di dfven littare kunna
vidtaga atgirder till skydd mot féljderna af en eventuelt nedfallande
kontakttrad. Om emellertid traden & fri bana fores pa ena sidan om
spiret och i tunnlar i midten, skulle hirigenom erfordras en kontaktsappa-
rat med formaga att tillita ett par meters afvikning i horisontal led.
Sidana apparater finnas visserligen i bruk vid elektriska sparvigsan-
liggningar, men cirfarenheten fran dessa manar dock ej till efterfoljd.
Huru kontaktledningen limpligast skall upphingas och huru kon-
taktapparaten skall vara beskaffad for erniende af bista resultat
iro 1 ofrigt sporsmal, som vil krifva noggrann utredning
och experiment. Om sidan anordning anviindes & lokomotivet, att hog-
tensionskontaktledningen ej behofver framdragas i tunnlar eller a sta-
tioner, kan med litthet vida mer tilltalande upphéingningsanordning er-
hallas. Vid Dberiknande af kostnaden fér ledningsupphingningen har
jag emellertid utgitt frin den & ritningen visade anordningen, och an-
tager jag, att vid eventuelt utférande konstruktionen dtminstone ej skall
behofva goras dyrare &n den hiir tills vidare foreslagna.

Anviindandet af dels en hogtensionsfjirrledning, dels en kontaktled-
ning med ligre spinning krifver uppstillandet af transformatorer lings
linjen & limpliga afstand. Dessa transformatorer fi tydligen en mycket
varierande belastning, hvilket har sitt maximum, di tigen befinna sig
invid transformatorn, men aftager i den mén de afligsna sig och deras
belastning allt mer tillfores angriinsande transformatorer. Vissa tider
af dagen kommer hvarje transformator att vara alldeles obelastad, lingre
tid, ju svagare trafiken &r. D& den elektriska energi, som kan limnas
af en transformator, hufvudsakligen begrinsas af uppvirmningen, bora
transformatorernas dimensioner rittas efter trafiken, hvarfér de lampligen
goras olika 4 linjer med olika stark trafik. Afven bestimmandet af
transformatorernas riitta afstind dr ett problem, som stiller sig olika
for hvarje siirskild bandel. Ju storre afstdndet dem emellan viiljes, desto
grofre kopparsektion miste anviindas till matareledningen och tvirtom.
Man miste si vidt mojligt bestdimma afstindet, sa att for en viss striicka
summan af kostnaden for transformatorsstationerna plus kostnaden {or
kontakttraden med tillhorande matareledning blir ett minimum. Emeller-
tid torde det vara limpligt soka fi transformatorerna placerade 1 nir-
heten af stationerna, dels emedan vederborlig tillsyn hirigenom léttare
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kan &stadkommas, dels dirfor att belastningen blir storst 4 sidana stéllen,
hvarest tigen motas.

Eniir siledes ett noggrant bestdmmande af transformatorernas kapa-
citet och inbérdes afstind samt kopparledningarnas areor skulle fora till
vidlyftiga kalkyler for hvarje sirskild banstricka, hvilket nu naturligen
¢j kunnat medhinnas, har jag for att kunna erhélla nigot si nar till-
forlitlign siffror rorande kostnaden for dessa anordningar i sin helhet
mist rikna med medelvirden. Jag har di riknat med det medelviirde,
som angifves i statistiken fér ar 1900 och 1901, nimligen cirka 170,000
vagnaxelkilometer per dr och bankilometer och efter jimforelse med
farplanerna till de bandelar, som ega ungefiir denna trafikintensitet, er-
hallit ett visst antal tig samtidigt & en linje af viss lingd, hvarefter
jag beriknat de férut nimnda elektriska storheterna for en sidan stricka.
P& si siitt har jag erhillit ett medelviirde pa priset per kilometer led-
ning inkl. transformatorer hvilket medelvirde torde komma sanningen
s& pass mnira, som det under forhanden varande forhillanden varit
mojligt.

Transformatorerna uppstillas limpligen i murade hus af tegel med
Jirndorr. Hir anbringas éfven dskledare och erforderliga elektriska
apparater. Stéindig tillsyn kriifva transformatorerna ej, men bér inspek-
tion da och di féretagas, sivil af transformatorstationerna som af led-
ningsanordningarna.

Resultatet af ofvan omtalade medeltalsberikning gifver vid handen,
att transformatorerna limpligen uppstillas pd ett afstind af 40 kilometer,
att 7 500-volts ledningen utféres med en kontakttrad om 50 kvadrat-
millimeter och en lika grof matareledning, samt att hogtensionslednin-
gens area lampligen bestimmes till 100 kvadratmilfimeter for hvar
pol. Totala koppararean blir siledes 300 kvadratmillimeter. Hirvid
erhallas dia ungefir foljande maximala spinningsférluster:

hogtensionsledningen . . 4,5 %
transformatorerna . v s - . 300
kontaktledningen i wossnie 9.5 D

Summa 17,0 %

Det dr dock att mérka, att dessa maximivirden ej upptrida sam-
tidigt, utan vid olika tigkombinationer, hvarfér totala spinningsforlusten
ej torde komma att uppgéd till mer én 12 & 14 %.

En transformatorstation med 3 st. parallelkopplade transformatorer,
af hvilka tvd i nodfall kunna taga hand om belastningen, erforderliga
elektriska apparater samt byggnad af tegel med grund, inredning och
uppsittning af det hela beriknas kosta 24,000 kronor.
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En upphéngningsanordning & fri bana med tva tristolpar af 11 meters
langd, konsol af U-jirn med stag, tvirreglar af impregneradt tra,
isolatorer for hogtensions- och matareledningarna, isolatorer och hallare
for kontakttraden, bultar, beslag m. m. samt grifning och uppsittning
dock utan tradens montering beriknas kosta 110 kronor.

I vissa fall af bergskdrning, i tunnlar, vid stationer och broar torde
blifva nédvindigt skilja kontaktledningen frén de o6friga ledningarna,
som da foras & sidrskilda stolpar, hvarigenom kostnaden blifver nagot
hogre.

Om man franser fran tunnlar och stationer, torde medelpriset pr
kilometer kunna beriknas ungefdr som foljer:

30 st. upphéingningsanordningar a kronor 100 kr. 3,300: —
300 kvadratmillimeter koppar 2,700 kilogram a 1,32 » 3,560: —
montage af ledningarna .. . »  600: —
1 transformatorstation A kronor 24 000 pa hvar 40 kilometer
244(())»09 = per kilometer . . »  600: —
okad kostnad foér ledningarnas anbringande vid bergskir-

ning, broar etc. : » o 350 —
askledare och skyddsanmdmncral . » 350 —
250 st. elektriska skenférbindningar med montage A ke, .,60 »  650: —
diverse och oférutsedt - ey 290: —

Summa per kilometer kronor 9,700: —

[ tunnlar torde blifva nodvindigt géra utvidgningar upptill och
samtidigt anbringa upphéngningsanordningarna fér kontakttraden titare.
Kostnaden for detta arbete, som gifvetvis blir svart att utfora under
pagaende trafik, har jag antaglt #ll kronor 100 pr meter.

Hogtenswnslednmoarna iro, som af det foregaende synes, beriknade
med tédmligen ringa spénningsforlust, detta dels for att mojliggora nér-
liggande Kraftstationers anvindning som reserv for en felaktig sadan,
dels for astadkommande af nagon belastningsutjaimning. Foév detta
indamal erfordras hopkoppling af hogtensionsledningarna och synkron
gang af dessa stationers maskiner. Det senare torde ej vara siirdeles
svart att astadkomma, om endast vid igangsdttningen af maskineriet &
en station hinsyn tages hértilly och stationernas férestindare medels te-
lefon och telegraf std i forbindelse med hvarandra. Den elektriska hop-
kopplingen af flere kraftstationer gifver ett stort sammanhingande hég-
tensionsnét, vid hvilket ett eventuelt afbrott af en ledning till f6ljd af
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kapacitetens och sjilfinduktionens samverkan kan astadkomma viisentlig
forh6jning af spidnningen med &tfoljande faror och obehag. Det torde
vara omdjligt att pa teknikens nuvarande standpunkt afgéra, hurn ldngt
man ldmpligen kan drifva en sidan sammankoppling, men erfarenheten
frén de stora anliggningarna i vistra delen af Forenta Staterna, si vidt
den hir dr bekant, tyckes dock ej tyda pa ooéfverstigliga svarigheter i
detta afseende. I efterféljande berikningar angdende kraftatgangen &r
antaget, att hogst 4 kraftstationer pa en ging dro hopkopplade, och
att afbrott gores 4 sidana stillen, hvarest ndgon ndmnvird samverkan
mellan stationerna i alla fall ej kan pariknas. For att ej i onédan ha
alltfor stora sammanhingande nét, kan man tinka sig saken si, att
hopkoppling verkstilles forst, da behofvet sadant krifver, och afkoppling
sedan dger rum. Vid regelbunden trafik vet man ju, vid hvilka tider
pad dygnet maximum intrdder vid hvarje station och kan ritta sig dér-
efter. Gifvetvis bora sivil hogtensions- som kontaktledningarna & limp-
liga stéllen t. ex. vid transformatorstationerna forses med strombrytare,
som mojliggora urkoppling af en ledningsstriicka, & hvilken fel uppstatt,
och kan dd #fven medels dessa apparater stationernas inbérdes samman-
koppling efter behof regleras. En jimférelse mellan farplanerna for
olika bandelar visar, att tidpunkterna for stérsta belastning af angréin-
sande kraftstationer 1 allmédnhet ej sammanfalla, utan kan dirfér genom
sidan hopkoppling, som antagits, en viss utjimning erhallas, hvilken,
ehurn lagt riknad, siasom af foljande berdkningar framgar, nedsitter
maximalbelastningen af en del kraftstationer.

Vid berikningarna édr antaget, att foljande kraftstationer kunna vara
sammankopplade: (se tabellen).

Niris Banlangd, ko.
1—2—3 o L . 568
4—5—6 . . . 657
—8 . o s ; 568
9—10. _ e e 480
11—13—16 L _ 388
12—14—15 : . v 511
17—18. e : 581
19—20—21—22 . 579

Summa 4,332 km.

Vid samtliga tradars — éfven kontaktledningens — upphingnings-
punkter, dr sidan anordning vidtagen, att om en trad skulle brista, kom.
mer den ena eller bagge af de nedfallande éndarne att erhélla jordfér-
bindning, si att kortslutning uppstar, hvarvid den automatiska apparaten
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1 transformatorstationen verkar, si att ledningen blir stromlés och
ofarlig. Kostnaden for dessa & stolparna anbragta jordférbindnings-
anordningar #r medridknad 1 ofvanstdende. For &stadkommande af
vederborligt skydd foér passagerarne mot en eventuelt a4 vagnen nedfal-
lande kontakttrad kan man ldémpligen forse dessa vagnar med & taket
anbragta jirn, som édro forbundna med vagnsunderredet och saledes dstad-
komma siiker kortslutning af kontaktledningen, som d& pi samma sitt
blir stromlos.

Det dr tydligt, att kostnaden fér ledningsnitet skulle ej ovisentligt
kunna nedbringas genom anvindandet af hogre spinning. I Amerika
anvindes redan 60,000 volt vid elektrisk arbetsofverforing, och fér kon-
taktledning under liknande férhallanden som hér, har man, som forut
ndmnds, flerestiides tédnkt sig 15,000 volt. Emellertid har jag for att std
pd sikra sidan ej ansett lampligt rdkna med mer dn 40,000 och 7,500
volt, hvilka hoga spidnningar i alla fall till en borjan torde komma att
bereda en hel del svarigheter.

5.  Lokomotiven. Som 1 det foregaende dr ndmndt, antages tag-
sammanséittningen oférandrad, s& att anglokomotiven ersiittas med elek-
triska lokomotiv af samma styrka. For berdknande af lokomotivens
erforderliga histkrafttal fordras kdnnedom om sévil storsta férekom-
mande tigvikt som hastigheten. Fransedt lokomotivets vikt, kan man
antaga, att ett snilltag ej viger ofver 190 och ett godstag, frinsedt de
norrlindska malmbanornas tag, ej ofver 600 ton. Enhot farplanerna
kan medelhastigheten mellan stationerna, d. v. s. exclusive uppehall, be-
riaknas till ungefir 60 kilometer {6r snilltdg och 23 till 28 kilometer for
godstig. Under forutsdttning att lokomotivet har férmégan att afpassa
hastigheten efter belastningen, sisom ett vanligt likstromslokomotiv med
serlemotorer, hvilken férmaga i viss grad miste fordras och mycket vil
kan erhéllas éafven af ett omformarelokomotlv, kan man antaga, att for
erhallande af dessa medelhastigheter, hastigheten i1 en stigning 1:100
bor sittas till resp. 50 och 20 kilometer. Om vikten af ett omformare-
lokomotiv séttes till 60 ton, hvilken siffra under alla omstindigheter bor
ricka till, fas foljande héstkrafttal i ging uppfor stigning 1:100:

250 (5 +10)-50,000 oo 11
753,600 ’

660 (4 + 10)- 20,000
75.3,600

for snilltig

for godstag = 685 hktr,
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A linien Gellivare—Luled fraktas malmtag, viigande utom lokomotivet
dnda till 1,000 ton, och éro éfven hir stigningarna stérre. Emellertid
dr medelhastigheten hir ej ofver 25 kilometer, och gar taget med malm
mestadels utfor, hvarfér 4 den jamforelsevis obetydliga motlutningen ex-
ceptionelt liten hastighet kan tilldtas. Jag anser darfor, att lokomotiv
utvecklande, sig 700 histkrafter vid hjulen, naturligen med vederborlig
ofverbelastnings- och hastighetsregleringsférmaga, bora i regel vara fullt
tillrdckliga for all nu forekommande trafik & svenska statsbanorna. I Norr-
land férekomma visserligen stigningal 1:60, men iro hastigheterna och
vissa fall dfven tdgvikterna si pass mycket mmdre, att man dfven dér i
bor kunna reda sig med lokomotiv af denna styrka.

For erhillande af si vidt mojligt tillforlitliga uppgifter angaende
vikt och pris af ett elektriskt omformarelokomotiv af ofvannimnda styrka
hafva en del ritningar utarbetats, af hvilka férslagets bilaga n:r 7, visar
en sammanstillning. Vid utarbetandet af dessa ritningar har bitride
limnats af ingenjéren vid statens jérnvéigar E. Bildt, som dérvid konfe-
rerat med de ledande tekniska krafterna i kungl. alnvagsstvrelsens ma-
skinbyrd. Uppgifter angaende de elektriska maskmelna m. m. dro lam-
nade af Allminna Svenska Elektriska Aktiebolaget.

Det hir visade lokomotivet dr afsedt for drifvande af snélltag. Vid
storsta belastning arbeta dess motorer med en hastighet af c:a 500 hvarf,
hvilket vid en utvixling 1 kugghjulen af 1 :2,08 och en drifhjulsdiameter
af 1,100 millimeter gifver en hastighet af

5007+ 1.1+ 60
2,08 - 1,000

=50 kilometer i timmen.

Lokomotivet skulle komplett viga cirka 59 ton, hvilket dr négot
mindre dn forut antagits.

Efter verkstilld kostnadsberikning skulle ett sidant lokomotiv kunna
betinga ett pris af cirka 100,000 kronor.

For godstraiik skulle tydligen samma lokomotiv kunna anvindas
med édndring dels af motorernas lindning, si att dessa blifva mera ling-
samgéende, dels af kugghjulens utvéxlingsférhallande, sa att limplig
hastighet erhélles. Eventuelt skulle dndringen endast behofva ske me-
dels utbyte af kugghjulen, i hvilket fall ett och samma Jokomotiv medels
anskaffande af flere satser af kugghjul skulle kunna anvindas for de
mest olika #dndamal, och alla erforderliga variationer af dragkraft och
hastighet kunna erhallas. Hirigenom vunnes tydligen fordelen af storre
enhet och mindre reserv.
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Vid en bibehallen hastighet & motorerna af 500 hvarf vid storsta
belastning erfordras for godslokomotiv ett utvixlingsférhillande &4 kugg-
hjulen af 1: 5,2, hvilket ej torde vara omgjligt att &stadkomma.

Anliggningskostnad.

Efter faststillande af hirmed angifna férutsittningar for banstrick-
ningarna, trafiken, kraftstationerna, ledningssystemet och lokomotiven
vill jag nu fullfélja berikningarna 6fver anliggnings- och driftkostnaderna
for mobilomformaresystemet.

Kostnaden for ledningssystemet berdknas som foljer:

4,332 kilometer ledning inklusive hogtensions- och kon-

taktledningar med 1solatorer, stolpar, skenférbind-

ningar och skyddsanordningar efter forut medelpris

af kronor 9,700 per kilometer .. ... . ... kr. 42,000,000: —
Extra kostnad for 4,800 meter tunnlar & 100 kronor

per meter .............. S RCERIA s D 480,000: —
Extra kostnad for kontaktledning & dubbelspir och

stationspar S i 1,500,000: —
Kostnad for hogtensionsledningar frin kraftstationerna

1] DAIATIL . romoms sim i csomess st snniias . » 1,000,000: —
Flyttning och éndring af svagstrémsledningar . ... »  2,500,000: —
Diverse och oférutsedt . »  2,520,000: —

Summa kronor 50,000,000: —

I det foregdende ir angifvet, att ett elektriskt lokomotiv enligt om-
formaresystemet skulle kosta c:a 100,000 kronor, under det att ett dng-
lokomotiv i medeltal endast kostar 45,000 a 50,000 kronor. Nu ér
emellertid att mirka, att ej alla lokomotiv torde behdofva ha sé stor styrka,
som ofvan antagits, nimligen 700 héstkrafter vid hjulen, hvilket pé
langt nir ej torde vara fallet med anglokomotiven, utan kunna en del
elektriska lokomotiv goras svagare och billigare. Vidare tillkommer
frigan om lokomotivens arbetsforméga. Ett anglokomotiv gir nu i
medeltal endast cirka 45,000 kilometer pr é&r eller 125 kilometer om
dagen, hvilket ej dr mer dn hvad en vanlig elektrisk sparvagn, som gér
med en medelhastighet af cirka 10 kilometer i timmen, tillryggaligger.
Orsakerna till det diliga utnyttjandet af dnglokomotiven ir att tillskrifva
foljande orsaker:

Bih. till Riksd. Prot. 1906. 1 Saml. 1 Afd. 50 Hft. 7
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1. [ och fér tvittning af pannan samt putsning och reparation
mdste lokomotivet vara i verkstaden i medeltal c:a 80 dagar om dret.

2. Lokomotiven arbeta i regel endast inom ett visst distrikt, hvilket
forsvirar en ekonomisk anvindning af densamma.

Det dr gifvet, att ett elektriskt lokomotiv ifven vissa dagar om
dret miste intagas for reparation och putsning, dock tyder all erfaren-
het hittills p4, att vida mindre tid kommer att gi it hirfor, hvilket
ifven ligger i sakens natur, dd hufvudsakligen roterande maskindelar
anviindas, lvilka si godt som alla iiro litt tillgingliga for inspektion.
Skulle fel uppsta 4 en del, torde utbyte litt kunna ske, och en reserv-
del insittas. Ehuru ett omformarelokomotiv innehaller flera delar och
siledes flera felkillor én ett vanligt likstrémslokomotiv, har man anled-
ning antag, att i stillet for 80 dagar hilften eller 40 dagar om aret
skall ricka till for underhdll och reparationer. D4 vidare alla lager till de
roterande maskinerna iro sjilfsinérjande, och manéverapparaten, medels
hvilken féraren behirskar rorelsen, éir siirdeles enkel och littskott, bor
man, under forutsittning att lokomotiven firo af nigot si nir liknande
anordning, kunna lita dessa byta férare lika vil som vid vanliga elek-
triska sparvagnar, och torde ej heller hinder méta att lita lokomotiven
folja de genomgiende tigen genom flera distrikt. P4 si vis bér man
kunna pirikna, att de elektriska lokomotiven gé dtminstone 100,000
kilometer pr dr i medeltal. Jag forestiller mig, att trafiken skulle kunna
skotas med exempelvis féljande antal lokomotiv:

150 st. stora lokomotiv & 700 histkrafter till

pris af kronor 100,000 pr st. ... ... kronor 15,000,000: —
100 st. mindre d:o & 400 héstkrafter till pris af

cirka kronor 70,000 pr st. ... ... ... » 7,000,000: —
150 st. éanglokomotiv for reserv och vixlingar

vid storre stationer & kronmor 45,000 ........ » 6,750,000: —

Summa kronor 28.650,000: —

Enligt statistiken for ar 1901 férefunnos da 633 lokomotiv med en
sammanlagd anskaffningskostnad af o6fver 29,000,000 kronor, hvilken
summa for den i denna utredning beriknade storre banlingden torde
uppgé 1 proportion till nira 83,000,000 kronor. Enligt samma statistik
var antalet tigkilometer pr bankilometer 4,5676. Vid en banlingd af
af 4,322 kilometer och en arbetsformaga hos hvarje lokomotiv af
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100,000 kilometer pr &r, f&s antalet erforderliga lokomotiv for tig-
tjéinsten till
4,576+4,332

=198,
100,000

Da jag i det foreghende upptagit hela antalet till 400 st., antager jag,
att detta med sikehet bor riicka. Till ytterligare bestyrkande af att ett
vida mindre antal elektriska lokomotiv erfordras, &n nu dnglokomotiv,
vill jag framhélla, dels att nu ofta tvd anglokomotiv anviindas for ett
tag, dels att vid de elektriska lokomotiven mindre reserv torde erfordras,
eniir, som forut papekadt, genom kugghjulens utvixlande samma loko-
motiv kan tjina till reserv savil for gods- som enilltagsmaskinerna.

Med anledning af ofvanstiende har jag antagit, att det for rullande
materiel erforderliga kapitalet &tminstone ej skall behofva vara storre
4n vid nuvarande driftsystem. Hirvid antages, att den elektriska driften
infores successivt, si att flera anglokomotiv ej inkopas, utan vid behof
af flera lokomotiv elektriska sidana anskaffas, och anglokomotiven fa
arbeta till dess de #ro utslitna.

Kraftstationernas anliggningskostnad torde g& pd cirka 50,000,000
kronor, om de skola tagas till for leverans af strom éfven for andra dinda-
wal, hvilket kapital hiir ej medriknas, enir rinta och amortering hirfor
ingd i den beriknade arliga kostnaden for drifkraften. Frinsedt denna
summa blir det ckade kapitalet endast summan for ledningsanordningarna,
i det foregiende beritknad till 50,000,000 kronor.

Driftkestnad.

En jimforelse mellan driftkostnaden for elektrisk och nuvarande drift
utféres limpligen genom berikning af de drliga kostnader, som tillkomma
genom den elektriska driften, och af de utgiftsposter for den nuvarande
driften, som vid inforandet af elektrisk drift bortfalla eller forminskas.

Jag vill d& forst soka berikna de tillkommande utgifisposterna.

For den storsta af dessa, nimligen kostnaden for drifkraften, dr
det nodvindigt att forst bestimma erforderliga antalet histkrafter vid
kraftstationerna. For noggrann berdkning hiraf skulle tydligen krifvas
kiinnedom om vanligen férekommande tagvikter m. m. fér hvar ban-
striicka, hvilka uppgifter det emellertid nu ej varit méjligt anskaffa.
Jag har dirfor dfven hir nodgats rikna med medelvirden. Om snéll-
och persontdg sins emellan samt gods- och arbetstig sins emellan
sammanslas, erhélles ur statistiken for ar 1900 foljande ungefirliga
virden:
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e ]
f
Antal Vik Medeltig- | Bruttoton
Tagkm. | axlar pr ! tlpr vikt excl. (km., exel. Vagnazel-
tag. a%elokomotiv.|lokomotiv.| <™
I
Snalitdg ... ... ... .. 1,410 22 |7 148 ,208,700 | 29,800
Bland. tag ... 1,340 28,2 b,2 147 197,000 | 37,800
Godstdg ... ... . 1782 | 575 5,0 288 518,200 | 102,400 |
semma | 4532 | — | — | — | 918900 | 170,000 |

Motsvarande medelviirden & tdgvikterna enligt statistiken for &r
1901 afvika ej visentligt fran ofvanstdende. Som synes, dro medel-
viirden betydligt ligre &n de maximivirden, som lagts till grund for
berikning af lokomotivets kapacitet. Emellertid torde man dock vid
berikning af kraftstationerna ej kunna rikna med s laga tagvikter som
dessa medelvirden, eniir det stundom kan {srekomma, att samtliga de &
en kraftstations omrdde befintliga tigen iro tyngre in medelvikten. A
andra sidan torde det med hiinsyn till statistiken vara orimligt att rikna
med de omtalade maximivirdena for alla tig. Jag har dirfor for berik-
ningen fastslagit foljande tigvikter incl. lokomotiv:

snalltdg ... . 235 ton
blandadt tag ... v o e i . 2600 >
QOASEAL . oo 480 »

For hvarje kraftstation ha profilerna och farplanerna (for sommaren
1902), dér sadana kunnat erhallas, studerats, och med ledning hiral
berdknats kraftdtgdngen vid stérsta antal samtidiga tig och ogynn-
sammaste kombination af dessa. De hirigenom erhallna virdena & hist-
krafttalen vid hjulen dro upptagna i tabellen.

Efter jamférelse med samtidiga belastningsforhillandena vid de
kraftstationer, som éro sammankopplade med den ifragavarande, ir dir-
efter uppskattadt, hur mycket hjilp med siikerhet bér kunna erhallas
frin dessa. De si ehillna reducerade viirdena iiro i tabellen uppforda
1 en sirskild kolumn, och motsvarande generatorhistkrafter i en annan.
P4 detta vis erhilles en summa for hela landet, hvilken jag anser bor
vara fullt tillricklig, nimligen 102,000 hktr, déraf 80,4000 hkir vid
vattenfalls- och 21,600 hktr vid torfmossestationerna.

For jamforelse kan det vara intressant och for berikning af brinsle-
atgingen vid torfmossestationerna sirdeles viktigt att berikna belast-
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ningen 1 medeltal vid kraftstationerna. Om medelvikten af en vagns-
axel enligt statistiken for ar 1900 sittes till 5,4 ton, fas antalet tonkilo-
meter excl. lokomotiv till 170,000.4,332:5,4 = 4-10°; med tilligg for
lokomotivtonkilometer fas totala antalet tonkilometer till cirka 52-10°.
Antalet wattimmar pr tonkilometer kan enligt verkstilld approximativ
berikning och jimforelse med andra elektriska banor med liknande fér-
hallanden siittas till hogst 18 vid hjulen. Héraf beriknas antalet
generatorhistkrafter 1 medeltal pr ar, om totala medelverkningsgraden
sittes till 0,58:

52.10%.18
= 25,000 histkrafter.
365.24.736-0,58

Forhéllandet mellan maximi- och medelbelastningen af kraftstationerna
blir saledes:

102,000
S 4,08,

De beriknade é&rliga kostnaderna for elektrisk drift blifva, som
foljer:

3! % rinta 4 kronor 50,000,000... .. ... - 1,750,000: —

Amortering och underhall:
linjekoppar, skyddstradar m. m. 1'» % .. 450,000: —

stolpar 10 % ... e e e e e 400,000: —
transformatorer och apparater 10 % ... 300,000: —
byggnader 2 % ... . 20,000: —
islatorer o. d. 10 % . .. 400,000: —
dIVETSe oo e e 180,00(_)_ - 1’7507000 o

Arliga kostnaden for drifkraften:
80,400 histkrafter vid vattenkraftstationer & kronor 37

PL AT oevcoimescesise ismamss serenvorsbonesension st oo . 2,974,800: —
21,600 Liistkrafter & torfmossestationer & kronor 72 . 1,555,200: —
skade kostnader for administration och afloningar at nya

tjdnsteméin och banbetjante . .. ... : 350,000: —
diverse och oférutsedda utgifter ............. .. ... 320,000: —

Summa kronor 8,700,000: —
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De nuvarande utgiftsposter, & hvilka besparing kan vinnas, torde
vara hufvudsakligen foljande:

Stenkol. Enligt statistiken for 4r 1901 var atgdngen af stenkol
348,863 ton och antalet vagnaxelkilometer 653.10°, hvilket utgor cirka
535 ton pr en milljon vagnaxelkilometer (mot 553 ton &r 1900). Ar
1901 var vidare kostnaden for brénsle incl. ved HIl uppeldning 6,107,000
kronor, hvilket motsvarar kronor 17,50 pr ton stenkol. Med bibehallande
af den nuvarande trafikintensiteten 170,000 vagnaxelkilometer pr ban-
kilometer och den antagna lingden 4,342 kilometer skulle enligt
nuvarande forhallanden kolatgangen blifva:

170,000 4,332
1,000,000

535 = 394,000 ton.

Genom inforandet af elektrisk drift enligt de gjorda antagandena
skulle stenkol endast anvindas till ett mindre antal &nglokomotiv for
stations- och reservtjinst. Om 150 dnglokomotiv blbehallas, och dessa
antagas gora 1 medeltal hogst 40,000 Lilometer pr ar, blir forbrukningen
af stenkol om atgangen sittes 'till 9 kilogram for lokomotwldlometer
(enligt statistiken for 1001 ir siffran for stationstjinst endast 7,53 kilogram.)

150 - 40,000

1 OOO - 9= 54,000 ton.

Minskningen i kolférbrukningen utgér siledes 394,000—54,000 =
340,000 ton. For berikning af den hiirigenom vunna besparlnden gallel
det att antaga ett pris pr ton stenkol. Detta pris, som de senaste aren
varit uppe i 25 kronor och diréfver, dr nu éter nere i cirka 15 kronor.
Om detta senare virde insiittes, fis besparingen till 340,000-15 =
5,100,000 kronor. Jag formodar, att om dnglokomotiv, sésom hér
antagits, skola anviindas for stations- och reservtjinst, kan hirtill som
brinsle anvindas torf exempelvis i form af briketter, hvilkas tillverkning
dd torde kunna kombineras med framstéillningen af "brinntorf for kraft.
stationerna.

Underhdll ocl. reparation af lokomotiven. Kostnaden for lokomotiv-
reparationer uppgick enligt statistiken for ar 1900 till kronor 8,94 och
for 1901 till kronor 9,71 pr 100 lokomotivkilometer. Pr 1,000 vagn-
axelkilometer utgjorde samma kostnad resp. 3,58 och 3,86 kronor. For
mina berikningar vill jag antaga de ligre virdena 8,94 och 3,58. Antalet
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vagnaxelkilometer efter foregiende antaganden utgér 4,332.170,000,
och under forutsittning af dnglokomotiv blefve da reparationskostnaden:

4,332-170,000
1002 1 (VU 3,58 — 2,640,000 kronor.

Om nu endast 150 anglokomotiv for stations- och reservtjinst bibe-
hallas, hvilka goéra 150-40,000 kilometer, blir reparationskostnaden for
dessa.

150-40,000
100’—— - 8,94 = 536,000 kronor.

Rorande kostnaden for reparation oah underhill af elektriska loko-
motiv af detta slag foreligger ju ingen erfarenhet. Likstromslokomotiven
till Orleansbanan och Ouestbanan vid Paris ha hittills drligen i reparation
kostat ungefir 1,5 % af anskaffningskostnaden, hvarvid dock ir att
mirka, dels att de till foljd af kort farstricka och ogynnsam farplan ej gi
mer dn c:a 66,000 kilometer pr ar, dels att de forsta aren gifvitvis #ro
billigast. Enligt statistiken for ar 1901 betingade di befintliga vagnar
vid statshanorna en anskaffningskostnad af kronor 60,800,000 och en
reparationskostnad af kronor 2,133,900, hvilket svarar mot ungefir 3,5 %
af anskaffningskostnaden. For elektriskt maskineri i allmiphet brukar
man rikna for underhdll 2 & 3 ¢ af anskaffningskostnaden. P4 grund
af dessa siffror antager jag, att for de hiir ifragasatta elektriska lokomotiven
bor 5 % med sikerhet rdcka till, hvarvid naturligen férutsiittes, att
inforande af elektrisk drift ej sker forr, 4n genom erforderliga experi-
ment de s. k. barnsjukdomarne 6fvervunnits.

Enligt foregiende &r anskaffningskostnaden for dessa elektriska
lokomotiv kronor 22,000,000, och blir d& reparationskostnaden for dessa
1,100,000 kronor. Ligges hirtill kronor 536,000 fér de 150 4angloko-
motiven, fis totala kostnaden till kronor 1,686,000 mot kronor 2,640,000
om enbart dnglokomotiv anvindas. Besparingen skulle siledes uppga till
1,004,000 eller i rundt tal 1,000,000 kronor.

Afloningen dt eldare m. m. Afloningar och ofriga omkostnader fér
eldare, pumpare och kolvakter uppgick dr 1901 till minst 1,600,000 kronor
vid en trafiklingd af 3,849 kilometer, hvilket vid en utstrickning af ban-
lingden till 4,332 kilometer i proportion torde utgora c:a 1,800,000 kronor.
Dd det dr tinkt, att en del anglokomotiv bibehéllas, kan tydligen denna
summa ej inbesparas, men jag formodar, det ej dr ofverdrifvet antaga,



56 Kungl. Maj:ts Ndd. Proposition N:o 102.

att arliga kostnaden nedsittes till kronor 800,000, hvarigenom 1,000,000
kronor inbesparas.

Diverse. A maskinafdelningens utgiftsposter torde reduktion #fven
kunna pariknas i smorjatgang for lokomotiv samt i tigbelysningen.
Den senare kan vid elektrisk drift fas siirdeles billigt och dessutom
blifva vida mer tillfredsstillande, &n nu &r fallet, och att smérjitgangen
bor blifva mindre, #r timligen tydligt, d4 endast roterande maskiner
anvindas, hvarest det forbrukade smorjimnet med ldtthet kan tillvara-
tagas och efter rening ater anvindas. Vidare bor bade bittre och
billigare belysning kunna erhallas af stationerna, lokomotiv- och vagns-
stall m. m. I vissa fall, hvarest strém under somliga tider finns till
ofverflod, torde man #fven med fordel kunna anordna elektrisk upp-
virmning siviil af tigen som af jirnvigens byggnader. Kostnaden for
de besparingar, som hirigenom kunna vinnas, fir emellertid svir att
beriikna, hvarfor jag i det foljande insatt en summa 100,000 kronor, som
jag antager vara lagt tilltagen.

De besparingar, som pa grund af foregiende berikningar kunna
viintas genom inforande af elektrisk drift, uppgd alltsd till:

stenkol 340,000 ton & kronor 15 ... kr. 5,100,000: —
1okOmMOtIVIePATAtIONET .. ..ovovviecvirecee e s » 1,000,000: —
afloningar m. m. 4t eldare, pumpare, kolvakter ........ » 1,000,000: —
QIVETSE oo oo e e et e » 100,000: —

Summa kr. 7,200,000: —

Resultatet visar siledes en besparing af kr. 7,200,000, under det
att de genom den elektriska drifkraften tillkommande kostnaderna upp-
gé till kronor 8,700,000, och skulle séledes efter detta den elektriska driften
kosta kronor 1,500,000 pr dr mera in driften enligt nuvarande system.
D4 totalkostnaden for lokomotivtjinsten riknadt pr vagnaxelkilometer
vid ett stenkolspris af 15 kronor uppgar till c:a 2,1 6re skulle saledes till-
1,500,000 . 100

4,332 - 170,000
till 2,3 ore. Hirvid dr emellertid att mirka:

1) Efter allt att doma #r stenkolspriset fransedt tillfilliga variatio-
ner i stindigt stigande, hvarfor det i en framtidsberikning som denna
torde vara mera berittigadt att rikna med ett pris af 20 kronor pr ton.
Om denna siffra insiittes, blir besparingen i stenkol 340,000 -20 = 6,800,000
kronor och hela besparingen 8,900,000 kronor d. v.s. stérre éin de nya utgifts-
posterna, som beriiknats till 8,700,000 kronor. Vid ett stenkolspris af 20 kronor

komma = 0,2 6re, hvarigenom kostnaden skulle okas
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skulle sdledes den elektriska driften medels mobilomformaresystemet vara
billigare dn med dnglokomotiv, som da skulle kosta ungefir 2,33 ore pr
vagnaxelkilometer.

2) Bland utgifterna for elekirisk drift spelar kostnaden for drif-
kraften stérsta rollen, och ér, som synes, denna vida dyrare & de kraft-
stationer, hvarest tor{ anvéndes, dn vid vattenkraftsanliggningarna. Ktt
begrepp om, hvad driftkostnaden pr vagnaxelkilometer skulle uppgi till
i de delar af landet, hvarest tillriicklig vattenkraft finnes att tillga, kan
man erhalla genom att i berikningen af kostnaden for drifkraften in-
siitta ett pris af 37 kronor for hela kraftbeloppet 102,000 hastkrafter.
Drifkraften skulle di kosta 102,000-37 = 3,774,000 kronor i stillet for
2,974,800+1,555,200 = 4,530,000 kronor, och hela summan blefve da
7,944,000 1 stillet for 8,700,000 kronor. Kostnaden pr vagnaxelkilometer
skulle da uppgi till
(7,944,000 — 7,200,000)

170,000-4,332

91 -

2, - 100 = 2,2 ore
under det samma kostnad vid angdrift, som férut ndmndt, utgoér 2,
resp. 2,33 ore vid ett stenkolspris af 15 kronor resp. 20.

3) Ofvanstiende berikningar foér den elektriska driften giélla landet
i dess helhet eller stirre delar diraf. KEmellertid dr det ju tydligt, att
4 vissa Dbanstrickor idro forutsdttningarna for elektrisk drift gynnsam-
mare #dn & andra, dels till foljd af intensivare trafik och mdéjlighet att
i viss grad fordela densamma, sd att proportionen mellan kraftstationens
maximi- och medelbelastning blir gynnsammare &n i medeltal fér hela
landet, dels till f6ljd af ligre kostnad for drifkraften och andra orsaker.
Man bor dérfor kunna parikna, att 4@ en del banstriickningar relativt
gynnsammare resultat for den elektriska driften skall kunna erhaillas,
in ofvanstiende medeltalsberikningar angifva.

4) Om man tinker sig, att trafiken i en framtid kommer att okas,
sd att flera tidg erfordras, torde man i ménga fall kunna insétta dessa
p& sddana tider, att de ej oka kraftstationernas forutvarande kraft-
maximum eller &tminstone e¢j pd lingt ndr i1 samma proportion som
trafikens tillvixt. P4 grund haraf kan man med sikerhet antaga, att
vid stigande trafik kostnaden per vagnaxelkilometer med elektrisk drift
kommer att nedgd, under det att med dnglokomotiv denna kostnad
forblivr oférindrad. D4 det far betraktas som mycket sannolikt, att
trafikintensiteten kommer att stiga, kan man dirfér antaga, att foérhal-
landena 1 detta afseende i framtiden skola stilla sig gynnsammare for
elektrisk drift dn utférda berdkningar visa.

Bih. till Riksd. Prot. 1906. 1 Saml. 1 Afd. 30 Ildft. 8
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Andra system.

Af det foregdende torde framngd, att redan pa teknikens nuvarande
stindpunkt elektrisk drifkraft skulle kunna anvindas fér hela landet
till en kostnad, som atminstone ej vore visentligt hogre in vid drift
med dnglokomotiv, och att sannolikt for vissa banstriickor genom elek-
triciteten billigare drift skulle kunna erhillas. Emellertid ir det tydligt,
att om man med fordel kan anvinda enkelfas viixelstrom for jirnviigs-
drift trots den komplicerade och kraftodande omsittningen till likriktad
strom & lokomotivet, sa blifva forutsittningarna il framgdng visentligt
storre, om man kan anordna sd, att vizelstrommen direkt kan anvindas for
drift af motorerna. 1 det foregiende har talats om det af Arnold fire-
slagna systemet, som redan dr under utforande, och om hvilket nirmare
data snart torde vara att forvinta. Vid detta system anviindes asyn-
kron enkelfasmotor och komprimerad luft som acknmulator, si att motorn
aldrig behofver igingsittas med belastning, hvilket gor det mojligt att
anviinda sidan motor. Déd uppgifter &nnu saknas rérande verknings-
graden m. m. vid omsittningen till komprimerad luft, dr det svart att
nu yttra sig om kostnaden vid detta system i jimforelse ned omformare-
systemet. D& emellertid dels anliggningskostnaden for linjen bor kunna
reduceras, da ledning ej behofver anvindas i tunnlar och stationer, och
mindre koppar torde erfordras till foljd af den jimnare belastningen,
dels till féljd af ackumuleringen kraftstationernas maximibelastning sanno-
likt kommer att nedgd, dr det méjligt, att en beriikning efter detta
system skall gifva ett gynnsammare resultat.

Ett dnnu nyare uppslag i fragan har i dagarne framkommit éfven-
ledes fran Amerika genom ett foredrag héllet af chefingenjoren B. G.
Lamme wvid det stora Westinghouse-bolaget. Denna firma har nu under
utférande komplett elektrisk ntrustning for en bana af 6fver 50 kilometers
lingd efter ett nytt system, hvilket forut endast profvats i bolagets
fabriker. Det nya systemet baserar sig likaledes pa anvindandet af
enkelfas vixelstrom med anviindandet af motorer, som matas direkt af
sddan strém, och dro dessa motorer af en ny konstruktion, i hufvudsak
ofverensstimmande med likstromsseriemotorn, hvars goda egenskaper
for bandrift dro allmiint kéinda. I det foreghende har namnts, att nigon
duglig motor for enkelfas vixelstrom hittills ej kunnat konstrueras. Det
har visserligen varit kiindt, att en vanlig likstrémsseriemotor kunnat
anvindas dfven for vixelstrom, om magnetfiltet utforts lamineradt till
undvikande af uppvéirmning genom jérnférluster, men har anviindandet
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af sddana motorer omojliggjorts genom den intensiva gnistbildningen
vid stromsamlaren, hvilken det ej lyckats att férhindra. Om det emeller-
tid lyckats Westinghouse-bolaget att undanrédja dessa svarigheter och
siledes dstadkomma en vixelstromsmotor med egenskaper liknande dem,
som likstromsseriemotorn fger, har fragan om elektrisk jirnvigsdrift
tydligen tagit ett stort steg framat. D& meddelandet kommer fran si
kompetent hill, och firman redan afslutat kontrakt om stora leveranser,
kan man ej betvifla riktigheten lLiraf, ehuru #nnu ej blifvit meddeladt,
genom hvilka medel man lyckats 6fvervinna de med sidana motorers
konstruktion férenade svirigheterna. Om man emellertid antager, att
sadana seriemotorer for vixelstrom kunna kounstrueras, blir det jimforelse-
vis enkelt att dstadkomma fullgoda elektriska lokomotiv med visentligt
mindre vikt och hégre verkningsgrad én omformarelokomotiven. Savil
lokomotivens anskaffnings- som reparationskostnad blifva dfvenledes be-
tydligt minskade och kraftbehofvet ej ovisentligt reduceradt, dels till
foljd af den mindre déda vikten, dels till foljd af den hégre verknings-
graden.

Di genom hela omformaremaskineriets bortfallande lokomotivets vikt
i alla fall torde blifva mindre in motsvarande anglokomotivs, ir det i
sidant fall skil att & lokomotivet anbringa en transformator, som ned-
siitter den hogspénda linjespinningen till en for motorerna mera pas-
sande lidgre arbetsspéinning. Detta blir éifven fallet vid den bana, som
nu utfores efter detta system. Pa sd vis kan da édfven den fordelen
vinnas, att lagspind kontaktledning anviindes i tunnlar och & ban-
gardar, hvilket ju maiste Dbetraktas som cn stor fordel. Dirigenom till-
kommer visserligen kostnaden f6r en del linjetransformatorer i dessa
stillen, hvilket emellertid torde motvigas genom den kopparbesparing,
som vinnes dérigenom, att hogre spinning i éfriga delar af kontakt-
ledningen bor kunna tillitas. Anliggningskostnaden {6 ledningssystemet
bor dérfor atminstone ej blifva storre in fornt berdiknadt for omformare-
systemet. Driset for ett lokomotiv af samma styrka med transformator
bor déremot kunna reduceras fran 100,000 kronor enligt omformare-
systemet till c:a 75,000 kronor vid en vikt af ungefiir 40 ton.

Minskningen i érlig kostnad gent emot omformaresystemet bestar
dels i rintevinst, i det mindre kapital erfordras for lokomotivens an-
skaffning, dels i minskade reparationskostnader & dessa till foljd af den
storre enkelheten i konstruktionen, dels éfven i mindre kostnad for
drifkraften.

En approximativ kalkyl enligt i 6frigt samma férutsittningar som
1 det foregdende visar for Westinghouse-systemet en minskning i de
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drliga kostnaderna med cirka 1,200,000 kronor jimférdt med mobil-
omformaresystemet, och skulle kostnaden per vagnaxelkilometer i enlig-
het med foregaende da uppga till 2,14 ore.

Pi grund af ofvanstiende vill jag som min édsikt uttala, att det
inom kort skall vara mijligt att medels anvindande af enkelfas vixelstrom
dstadkomma billigare drift d svenska statsbanorna, dn hvad som kan erhdllas
med dnglokomotiv, ifven om nuvarande trafikforhillanden i hufvudsak bi-
behallas, och i den méan dessa kunna indras for utjimnande af kraft-
stationernas belastning, stélla sig forhallandena gifvetvis d&nnu gynn-
sammare.

Slutsatser.

Af berikningarna i det foregiaende framgir, att utsikterna till er-
ndende af ekonomiskt gynnsamt resultat med elektrisk drifkraft tyckas
vara goda. Afven om icke direkt vinst skulle erhéllas med elektrisk
drifkraft i jamforelse med det nuvarande driftsystemet med anglokomo-
tiv, vore den dirigenom vunna fordelen att for drift af statsbanorna
vara oberoende af stenkolsimporten och endast hiinvisad till landets egna
naturtillgdngar mer én tillrickligt skil for inforandet af sddan drifkraft,
sedan de tekniska svarigheterna blifvit 6fvervunna och ett tillfredsstil-
lande, fullt driftsikert och for vira foérhéllanden limpadt system blifvit
utarbetadt och vederborligen afprofvadt. Dessutom torde édfven andra
fordelar af nationalekonomisk betydelse vinnas till foljd af mojligheten
att for billigt pris erhalla strom ior industriens och landtbrukets behof
samt for belysningsindamal m. m. frén jarnviigens stora kraftstationer.
Afven den dnnu i sin linda befintliga torffabrikationen skulle troligen
taga ett stort steg framat. Bade vattenfalls- och torffragan, hvilka linge
varit brénnande 1 vart land, skulle utan tvifvel komma nérmare sin
losning till forman f6r hela landet.

[nforandet af elektrisk drifkraft maste gifvetvis tinkas ga till s,
att i den méan nya lokomotiv erfordras, anskaffas elektriska sidana 1
stillet for anglokomotiv, hvarvid dessa elektriska lokomotiv anviindas
uteslutande 4 vissa bandelar, som d& maste forses med ledningar och
kraftstation. Det for dessa dindamél erforderliga kapitalet forriintas och
amorteras genom de besparingar i de rena driftkostnaderna, som vinnas
genom den elektriska drifkraften. De & den elektriskt drifna striickan
ledigblifna adnglokomotiven placeras pia andra linjer, hvarest behofvet af
sadana gjort sig gillande. P& si vis skulle infoérandet af elektrisk drif-
kraft ske successivt och utan nigon slopning af anvindbart material.
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En omstindighet, som gor det viktigt att tgérder snarast vidtagas,
om elektrisk drifkraft efter en enhetlig plan skall kunna inféras, ar den,
att af de kraftkillor, som #ro for dndamalet bést beldgna, befinna sig
ett stort antal i hiinderna pa enskilda personer, och kommer troligen
inom kort en del af dessa kraftkillor att anvindas fér andra dndamal,
hvarefter svéarigheterna att erhalla desamma till antagligt pris blifva
betydligt storre. Till undvikande hiraf och af prisens uppdrifvande
genom speknlation synes det vara limpligt, att staten tillforsikrade sig
aganderitten till erforderliga kraftkillor, medan #nnu mojlighet finnes
att vilja mellan flere anviindbara sadana.

Jag tilldter mig dérfér vordsamt foresla kungl. jarnviigsstyrelsen
att snarast lata utfora mera omfattande ntredning af hithorande frigor
och 1 samband dérmed lita kompetent person pa ort och stille taga
kiinnedom om de omtalade nya systemen for elektrisk jarnvigsdrift och
ofriga tekniska framsteg pa hithorande omraden, hvarefter dtgérder bora
vidtagas for utforande af forsok med elektrisk drift @ nagon kortare del
af statsbanorna.

Vesterias 1 december 1902.

Rob. Dahlander.
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