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Statens offentliga utredningar 1923

Kroﬂologisk forteckning

Betinkande med forslag angdende magistraternas be-
friande i visst avseende frin ansvar £6r kronoupphtrden
m. m. Norgtedt, 57 s. Fi.

. Forslag till lag om losdrivares behandling m. fl, for-

fattningar. Del 5 av fatligvirdslagstiftningskommitténs .
betinkanden. Palmquist. xj, 423 5. N.

. Spannmdilsmarknadssakkunnigas betinkande. Norstedt,

41 s. Jo.

. Betinkande med forslag till lag om forsamlingsstyrelse

samt till bestiimmelser om folkskoledrendenas, Gver-
fiyttning fran den kyrkliga till den borgerliga kom-
munen m, m. Palmguist. vj, 304 5. E.

betiinkande 6. Organisatoriska
och ekonomiska utredningar. Norstedf. 236 s. K.
Utredning angiende vissa spUrsmdil rorande
domstolsviisen. Ay N, Herlitz, Norstedt. 164 s.

. Statens stiillning till jirnvigama i olika frimmande

linder. “Av A. Lilienberg. Tullberg, 411 s. K.

. Folkomriéstningskommitténs utredningar angiende re-

ferendum i frimmande linder
institutet i Nordamerikas forenta stater.
sten. Tullberg. div, 899 s. Ju.

4. Folkomristnings-
Av H. Ting-

. Forslag till strafflag, allminna delen, samt forslag till

lag angiende villkorlig frigivning jimte motiv, Marcus.
xiij, 534 8. Ju.

Folkomristningskommitténs utredningar angiende re-
ferendum i frimmande ldinder 3. Folkomrostnings-
institutet i den schweiziska demokratien, dess forat-
siittningar, former och funktioner. Av A. Brusewitz.
Tullberg, 881 8. Ju.

Utredning rirande ombyggnad ay Stromsholms kanal
samt utstrickning av kanalen frin Smedjebacken till
Ludvika, Meddelande frin Kungl. Kanalkommissionen.
Nr 5. Hwmeggstrom. 133 8. 2 kart. XK.

12. Betiinkande
13.
14,

och forslag angdende det ecklesiastika
arrendevisendet. Beckman, xij, 239 s, E,
Viigkommissionens betiinkanden, 4. Forslag till lag om

enskilda viigar m. m. Marcus. 147 8. .
Betlinkande med forslag till aytal rorande Stoekholms
bangirdsfriga. Beckman. 46 s. 10 kart. K

15—17, Forsvarsrevisionens betiinkande 3. Betiinkande och*

18.
19.
20.

forslag rdrande revision av Sveriges forsvarsviisende.
Del 1. Inledande avdelning, lantforsvaret. viij, 661 s.
Del 2, Sjoforsvaret, sammanfattning av revisionens for-
slag, stirskilda yttranden. (2), 741 s. Del 8. Bilagor. (2),
90, 83, 28, 19, 53, 85, 4, 30, 2, 48, 80, 36, 6 s. Beckman. Fo.
Kommunalforfattningssakkunnigas betiinkande 4 med
forslag till lag om landsting m.m. Beckman. 235 5. 8.
Betiinkande angiende decisiv folkomrostning, avgivet
av folkomrdstningskommittén, Tullberg, 40 s. Ju.
Folkomrostningskommitténs utredningar angiiende refe-
rendum i frimmande linder 5. Folkomrostningsinsti-
tutet utanfér Schweiz och Forenta staterna. Tullberg.
71 & Ju.

. Betiinkande angiende ordnandet av stockholms fororts-

banefriga. Blom. 126 s. 11 kart.

. Betinkande och forslag i friga om kvinnors tilltrdde

till statstjinster 3. Kvinnas behorighet att innehava
priisterlig och annan kyrklig tjinst. Marcus. 61 s. Ju.

. Betinkande med forslag till lag om #ndring i vissa

delar av lagen den 25 maj 1894 angdende jordfistning
m, m. Norstedt. 56 s. Ju.

. Kungl. Elektrifieringskommitténs meddelanden. 6. Ut-

redning angdende limpliga distributionssystem £0or
landsbygdselektrifiering. Beckman, viij, 1928. Jo.

Anm.

Om sirskild tryckort ej angives, #r tryckorten Stockholm. Bokstiverna med fetstil ntgira begynnelsebok:

stiverna till det departement, under vilket utredningen avgivits, t. ex. E. = ecklesiastikdepartementet, Jo0. = jordbruks-

departementet.

Enligt kungorelsen den 3 febr. 1922 ang. statens offentliga utredningars yttre anordning (nr 98) utgivas
utredningarna i omslag med enhetlig firg for varje departement.
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FORORD

Det ir ett faktum, att landsbygdselektrifieringen i Sverige utférts med en
méngfald av olika distributionsmetoder, spinningar och tekniska anordningar,
dir man med fordel bort anvinda mera enhetliga former. Detta beror bade
pid de geografiska forhillandena, som gynnat uppkomsten av smirre fristdende
anliiggningar, den historiska utvecklingen under krigstiden, da landsbygdselektri-
fieringen hastigt viixte fram som en Gverbyggnad pi den existerande industri-
ella och kommunala distributionen, utan att dess egenart kom att tillrickligt
beaktas, samt slutligen frinvaron av normerande statliga bestimmelser.

Den nu antydda olikformigheten utgor emellertid ett allvarligt hinder for
landsbygdselektrifieringens rationella genomférande. Standardisering av distribu-
tionssystem och tekniska anordningar &r nodvindig for ernfende av den sirskilt
vid nyssnimnda slag av elektrifiering nodvindiga prisbilligheten & apparater
och material. Anviindandet av olimpliga distributionsformer férhindrar en allmin
anslutning och ett idndamilsenligt utnyttjande av de gjorda anliggningarna.

Genom att en mingd olika system anvindas inom nirliggande omriden
omojliggores eller forsviras ett flerstides behovligt samarbete ifriga om kraft-
produktion eller kraftférdelning. Om en fullstindig och limplig elektrifiering
av landsbygden skall kunna genomforas, méste fér en sidan elektrifiering speciellt
avpassade distributionssystem anviindas, och standardisering genomfiras si langt
mdojligt sivil i friga om organisation som tekniska anordningar, icke minst med
avseende & de anvinda spianningarna. Dessa synpunkter torde ocksé numera
pi de flesta hill vara erkiinda.

Andamilet med efterfoljande utredning ir att séka ddagaligga egenskaperna
hos olika distributionssystem med hiinsyn till deras limplighet for landsbygds-
elektrifiering samt direfter om mdojligh utvilja ett fital standardsystem och
angiva, under vilka forutsittningar vart och ett av dessa med fordel kan an-
vindas. I densamma har huvudvikten lagts pd jordbrukselektrifieringen. De
andra konsumentgrupper, som ofta forefinnas 4 landsbygden, t. ex. smiindustri
och hantverk, kunna i stort sett tillgodoses pd samma siitt som lantgirdarna;
de senare fi emellertid anses som de ojimférligt viktigaste anslutningsobjekten.

Det &dmne, som gjorts till féremél f6r utredningen, har en betydande om-
fattning till f6ljd av det stora antal olika faktorer, som inverka & foreliggande
friga, och vilkas inflytande & huvudsporsmélet i flera fall mést sirskilt ut-
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redas. For att utredningen métte erhalla storre overskidlighet, har det ansetts
limpligt att uppdela densamma i tvenne huvuddelar, varav den férsta endast
innehéller en sammanstillning av slutresultaten, under det att den andra delen
innehaller de specialutredningar, varpd slutsatserna stodjas, och dessas full-
stindigare motivering. Densamma bestir av frin varandra mer eller mindre
fristiende avdelningar, ehuru hiinvisningar de olika avdelningarna emellan icke
kunnat undvikas.




|
|
|
|

DEL I

INNEHALLANDE EN KORTFATTAD REDOGORELSE FOR
UTREDNINGENS VERKSTALLANDE SAMT EN SAMMAN-
STALLNING AV DESS RESULTAT.

For erndende av det med denna utredning &syftade resultatet ir det nod-
vindigt att med varandra jimféra alla de olika distributionssystem, vilka
kunna tinkas ifrdgakomma sdsom limpliga standardsystem. I forsta hand bor
darfor klarliggas, vilka alternativa system, som bora komma i betraktande vid
denna jamforelse.

Hittills anvénda distributionssystem.

I Del II, avdelning A (sid. 34) har limnats en beskrivning Gver de hittills
vid landsbygdselektrifiering inom Sverige anvinda distributionssystemen. Av
densamma framgér, att man med hinsyn till distributionsnétens anordnande skiljer
mellan de tvi huvudtyperna stvdspanningssystem» och »trespinningssystem», ehuru
i flera fall de for dessa typer utmirkande anordningarna icke bliva utnyttjade.

Vid tvaspénningssystemet, didr distributionen sker genom direkt transformering
fran den relativt hoga Overforingsspinningen till forbrukningsspinning i ett enda
steg, kan bygdeniitet anordnas antingen med »decentraliserad»> eller med »centra-
liserad» ledningsforing si som visas av fig. 5 och 6 & sid. 35 och 36. I forra
fallet utgd bygdeniitets avgreningar utan nigon regelbundenhet frin lings huvud-
ledningarna strodda punkter, och anslutas ortsstationerna till sivil avgreningar
som huvudledningar, under det att i senare fallet avgreningarna utdragas stjirn-
formigt frdn vissa centrala punkter & huvudledningarna, och ortsstationerna an-
slutas endast till avgreningsledningarna, de s. k. ortsledningarna.

Vid trespinningssystemet (se fig. 7 & sid. 37) anvindes alltid centraliserad
ledningsforing, varjimte transformering anordnas i centralpunkterna, dir bygde-
spinningen 1 bygdestationer nedsittes till en ligre mellanspinning (ortsspin-
ning). Till de frdn bygdestationerna utgiende ortsledningarna anslutas, liksom
vid det centraliserade tvdspénningssystemet, ortsstationer for spénningens ned-
transformerande till f6rbrukningsspanning.

Med hénsyn till konsumtionsapparaternas, sirskilt troskmotorernas, anslutande
finnas tvenne (se fig. 8 och 9 & sid. 38 och 39) huvudprinciper, nimligen dels
systemet »ldgspanningstriskning», vid vilket samtliga motorer anslutas till de fasta
lagspanningsledningarna, »gérdsniten», och dels systemet »hdgspdnningstrosknings,
varvid troskmotorerna anslutas till ortsledningarna antingen som hégspinda mo-
torer eller medelst flyttbara transformatorer.

Genom en »systematisk indelning> i distributionsomrdden, vilka Overallt grinsa
intill varandra, soker man &stadkomma, att varje del av landsbygden sittes i till-
fille erhalla elektrisk energi. Det for distributionsanliggningarna inom varje
sddant omride erforderliga kapitalet brukar ofta anskaffas genom tillimpandet av
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ett »andelssystem», varvid konsumenterna inom resp. distributionsomriden sam-
mansluta sig kooperativt. Aven i mindre skala anvindes oftast ett dylikt forfa-
rande, ndmligen ifriga om de relativt dyrbara tréskmotor- och transformator-
vagnarnas anskaffande, i det att s. k. »#risklag» bildas, varigenom kostnaden for
de nimnda anordningarna kan reduceras till ett mattligt belopp. Trosklagsbild-
ningen #syftar ofta dvenledes ett nedbringande av den samtidigt inom omridet
uttagna maximieffekten, dirigenom att drifttiden for varje troskmotor fordelas pé
limpligt satt mellan medlemmarna. En dylik »ransonering» av drifttiden resul-
terar icke blott i en ligre maximaleffekt utan #ven i billigare ledningsnit; lik-
artat resultat kan #venledes ernis genom foreskrifter eller genom »>dubbeltarifi-
system».

Utredningens omfattning.

I anslutning hirtill har den verkstilllda jimforelsen mellan olika distributions-
system utstrickts till att omfatta f6ljande alternativa system:

Tvaspinningssystem med decentraliserad ledningsforing och ligspinningstrosk-
» » » le(;ll;li]fésféring och hogspinningstrosk-
» » centraliserad leggl?ggsfél'ing och lagspinningstrosk-
» » » le(lilll}?ﬁ;gsféring och hogspénningstrosk-
Trespanningssystem med lﬁgspiinningstriiskn?xigs-
» »  hogspinningstroskning.

Som redan i inledningen framhallits, hava hittills en mangfald olika spiinningar
kommit till anviindning. Det ar emellertid utan vidare undersdkning tydligt, att
man vid en utredning om, vilka distributionssystem som limpa sig for standard-
missigt anvindande, icke bor forutsiitta andra spinningar an dem, som ingi i
den av Svenska Teknologforeningen uppriittade standardserien. Denna utgores
av 110, 125, 190, 220, 380, 500, 1 000, 1 500, 3 000, 6 000, 10000, 20 000 volt o. s. v.1
Icke ens alla kombinationer av dessa behova undersokas, man torde kunna noja
sig med ett relativt litet fital, motsvarande de vanligast forekommande. Som
gardsspinningar torde 220, 380 och vid tvAspiinningssystem 500 volt vara typiska,
varfor undersokningen inskrinkes till dessa. Som ortsspinningar anvindas oftast
1500 och 3000 volt men iven 500 och 6000 volt, varfor alla dessa fyra alter-
nativ bora undersokas. Bygdespidnningen ir oftast 10 000 eller 20 000 volt, dock
forekomma savil ligre (t. ex. 6 000 volt) som hogre (t. ex. 40000 volt). KEmeller-
tid viljes bygdespanningen i regel mera med hénsyn till andra omstindigheter
an de med landsbygdselektrifieringen sammanhéingande. En jimforelse mellan
olika bygdespiinningar méiste ocksd baseras pd faktorer, som #ro speciella i varje
siirskilt fall, och kan av denna orsak ej goras uttommande i denna utredning.
Det torde dirfér vara tillfyllest att till en borjan verkstilla en mera generell
jimforelse mellan olika system, anvinda vid en eller ett par olika bygdespinningar,
10000 eller 20000 volt, samt i ovrigt, dir sd kan visa sig nodvindigt, verkstalla
detaljundersokning av, i vad min en &ndring av denna forutsittning ovar infly-
tande pa de erhdllna resultaten.

! Prim#rspiinningar i understationer eller forbrukningsspinningar.
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De alternativa distributionsspéinningar, som silunda bora goras till foremal
for jamforelse, dro sammanstillda i f6ljande tabell:

Bygdespénningar Ortsspénningar Gérdsspanningar

(6000 volt) 500 volt 220 volt

10000 » 1500 » 380 »
I 20000 » 3000 » 500/110 volt (endast vid tvé-
| (40000 « ) 6000 » spinningssystem)

Den verkstillda jimforelsen har uppdelats i foljande avsnitt:

1) Jimférelse mellan olika distributionssystem med hiinsyn till ekonomiska for-
héllanden,

2) » » »  distributionssystem med hiinsyn till driftforhallan-
dena,

3) » » »  distributionssystem med hinsyn till energiens an-
vindning,

4) » » »  distributionssystem med hinsyn till organisation av

landsbygdens elektrifiering.

1. Jémforelse mellan olika distributionssystem med hénsyn till ekonomiska
forhallanden.

En jimforelse mellan kostnaderna for en landsbygdselektrifiering enligt de
hirovan omtalade alternativa systemen verkstilles bist, genom att kostnadsbe-
rikningar utféras for distributionsniit inom vissa speciella, storre omriden, varvid
de olika distributionssystem, vilkas egenskaper skola undersokas, forutsittas bliva
anvinda. Dirvid boéra kostnaderna beriknas under antagande av for samtliga
alternativ likartade, limpliga forutsittningar ifriga om sidana faktorer, som in-
verka & kostnadsresultatet.

Forutsittningar fér de verkstallda kostnadsberdkningarna.

I DelIl, avdelning B, innehéllande en detaljerad redogorelse for de kostnads-
berikningar, vilka utférts for ett storre omride kallat » Enkopingstrakten», omtalas
vilka dessa faktorer éro (se sid. 44—46). Desamma hava d%rstiides indelats i de
tvd grupperna: »fasta forutsittningar> och »rérliga forutsittningar». Den forst-
nimnda gruppen omfattar sidana omstindigheter, som antal girdar eller andra
konsumenter, girdsstorlek, arealférhillanden o. dyl., vilkas siffervirden faststillts
med tillhjilp av den officiella statistiken. Vidare riknas till denna grupp anta-
ganden om materialpris, pris pr anliggningsdel av visst slag o. dyl., for vilka
detaljerade pristabeller, baserade pi offerter, kataloger frin storre leverantérer
o. dyl., blivit uppgjorda. De rérliga forutsittningarna iro sidana, som inom ett
visst, speciellt omride kunna varieras, och omfatta: aktionsradiens storlek for
girds- resp. ortsnit, spiinningsfallets fordelning pi resp. anliggningsdelar, trosk-
motorstorleken samt storleken av troskeffekten pr ton sid (eller pr hektar).
For de sifferviivden & dessa faktorer, vilka lagts till grund for kostnadsberik-
ningarna, limnas hiir nedan en kortare redogérelse, varvid éiven motiven for de
olika antagandena skola angivas.




Aktionsradien.

Aktionsradien for gardsniit och ortsniit kan viljas si, att ett kostnadsminimum
erhalles. En fullt riittvis jimforelse mellan kostnaderna for olika distributions-
nit kan ej goras, med mindre dessa kostnader beriknas for den aktionsradie,
som i de olika fallen motsvarar kostnadsminimum. Den aktionsradie, vid vilken
kostnaderna bliva ligst, ir emellertid ej demsamma vid olika system eller vid
olika forutsiittningar i ovrigt, utan influeras av ett flertal faktorer. Det har diir-
for visat sig nodvindigt att verkstiilla en sirskild utredning angiende storleken
av den mest ekonomiska aktionsradien och de faktorer, varav densamma ér beroende.
Denna utredning aterfinnes i Del II, avdelning C, och har i forsta hand utforts
s& att kostnaderna for elektrifiering av det ovan omtalade omridet Enkopings-
trakten beriknats for olika virden & aktionsradien for girds- resp. ortsniit.

De faktorer, som inverka & storleken av den mest ekonomiska aktionsradien for
gérdsndt @ro bl. a.: gdrdsspiinningen, ortstransformatorernas primérspiinning (d. v.s.
bygdespiinningen vid tvispiinningssystem och ortsspénningen vid trespannings-
sys’gemf troskmotoreffekten (vid ligspinningstroskning) m. fl.

A storleken av den mest ekonomaska aktionsradien for ortsndt inverka bl. a.: orts-
spinningen, bygdetransformatorernas primirspinning (d. v. s. bygdespinningen)
och troskmotoreffekten.

Utredningen har dirfor verkstillts under antagande av alternativa virden &
ovan omtalade faktorer. Sélunda hava berikningar utforts for de orts- resp. girds-
spanningar, vilka forut omtalats & sid. 5 samt for en troskmotoreffekt av 18, 12
och 6 kW pr motorl.

Sedan frigan om den mest ekonomiska aktionsradiens storlek utretts for En-
kopingstrakten, ha liknande beriikningar jimvil foretagits for tvi andra omréden,
varav det ena, kallat »Villingeorten», ir beliget 4 Skineslitten soder om Malmo
och det andra, kallat »Sollefteitrakten», utgores av en norrlandsk dlvdal; for dessa
bada omriden ha berikningarna dock begrinsats att avse endast den troskmotor-
storlek och den troskeffekt pr ton sid, vilka kunna anses normala for resp. om-
riden. De resultat, vilka erhillits av dessa beridkningar, visa en god Overens-
stimmelse sins emellan och medgiva uppstillandet av vissa normalviirden &
de aktionsradier, som i regel kunna anses limpliga i trakter av olika slag. Dessa
normalviirden, vilka blivit mera detaljerat motiverade i Del II, avdelning C, hava
sammanstillts har nedan:

Limplig aktionsradie for gardsnit vid lagspianningstriskning och vid
4 en girdsspdnning av
Ortsstatio=
Systemtyp I;Jr?;’]l;rs_ 220 volt 380 volt 500 volt
o samt vid en tréskmotoreffekt av
6 kW 12 kW | 18 kW | 6 kW |12 kW | 18 kW | 6 kW |12 kW | 18 kW
: 20000 volt |
T‘;;:fgggf'ngs- { (bygdesp.) 600m. 500m. 400m.1000m.| 850m.| 700m. /1400 m./1200m./1000m.
......... 10000 volt
(bygdesp.)| 450 » | 400 »| 350 »| 800 »| 700 »| 600 » 1200 »|1000 » 800 »
Trespiéinnings- { 3332"'&?& 9
e P spiinning) | 400 »| 350 »| 300 »| 700 »| 600 »| 00 »| — | — | —

! Tillford effekt.




Systemtyp

Ortstransformatorernas
primérspéinning

Lémplig aktionsradie for girdsnit vid hégspinnings-
troskning och vid en gérdsspiénning av

220 volt

’ 380 volt

samt i bygd, vars beskaffenhet §verensstiimmer med

! De hiir angivna tre typerna kunna i korthet definieras salunda:
typ I=gles bygd med sma motorer (skogsbygd o. dyl.),
» II=hygd av genomsnittatyp (t. ex. Milardalen och liknande),
» III == tiit bygd med stérre motorer (slittbygd t. ex. i Skane).
Utforligare beskrivning & de olika bygdeslagen aterfinnes i tabellen & sid. 80.
? Dessa alternativ iiro ¢j att anse som standardmiissiga, men hava dock medtagits for fullstindighetens skull.

typ I' | typ IX'|typ IIX!| typ I | typ XIL!|typ III?!

L i de) : 20000 volt? (bygdesp.) .|1200 m. | 800 m.| 650 m. (2400 m. 1700 m. {1400 m.

| TreepRAnARTRt . {10000 ™5 V5% 113003 | 750 5| 600 » (2200 - (1600 » |1300 »
T Stk s 3000 o. 1500 volt (orts-

TERPARII GRSV EIh: ol . SpADIInE A e 1000 » | 700 » | 550 » [2000 » [1500 » (1200 »

Lamplig aktionsradie i km. for ortsndt vid en ortsspiinning av
500 volt 1500 volt = 006 volt 6 000 volt
L] - - -
oy SR Dol O sl O & B sl B
Bygdel £ | A1 % | B | | F |8 | 2% 8| 2|8
Troskningsalternativ spin- = e e T
e LB Cay =TS B L T &~ | 8% 2 (- 5 TR e
| z|Ee |2 l|E8|le |l lBile|l= |E8l®
| & [aB | & = |oB| & # |5B| & = g |"E
| & ntEsmli s |2z | ® g leal n g |2e | »
| 0 N e O i e
| Tl E|ld |2 E|S 2| E|S 2| Bl
' >3 ~~ 2] S~ G N =
}‘ R R S1& o
|
1Lagspii,lmin;,@rstrdiskning 10 kV| — — | 29| 34| 40| 58| 68| 80| 101|105 125
(max. sp. fall i ortsl20 » | — | — | — | 30| 85| 40| 55| T7o| 80| 105| 110 180
........................ 40 » | — | — | — | 35| 40| 40| 65| 80| 8of 110| 185 145
Hogspiinningstroskning [(10 » | 14| 16| 21| 40| 40| 40| 73| 80| 80| 120 140 160
(max. sp. fall i ortsLi{20 » | 15| 17| 22| 40| 40| 40| 76| 80| 80| 125| 14'5| 1670
1B R 40 » | —| —| — | 4o 40| 40| 80| 80| 80| 140 160 160

Spénningsfallets férdelning.

Fordelningen av det maximalt tillitna spénningsfallet dr av betydelse sévil
| for driftforhallandena som f6r kostnadernas storlek. DA frigan om spiinnings-
’ fallets storlek och fordelning i landsbygdsdistributionsniit ir relativt invecklad,

har det ansetts nodvindigt att dven betriffande detta sporsmal verkstiilla en siir-
skild utredning. Denna, vilken dock av utrymmesskil ej medtagits vid publice-
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ringen, har utférts si, att den vid olika distributionssystem och olika antaganden
om maximalspinningsfallets storlek i resp. delar av nitet uppkommande nit-
spinningen vid konsumtionspunkterna beriknats for ett visst speciellt omride,
den forut omtalade »Villingeorten».

Dessa berikningar ha 1 forsta hand avsett att utréna dels storleken av det
ligsta virde, vartill motorspinningen kan vintas nedgd i samtliga de till nitet
anslutna girdarna, dels spinningsfallets varaktighet i de ogynnsammast beligna
konsumtionspunkterna och dels slutligen storleken av den nitspiinning, som i
ett visst ogonblick vid maximalbelastning samtidigt erhalles i de till niitet anslutna
konsumtionspunkterna. Samtliga dessa faktorer hava framstillts i diagramform.
Med tillhjilp av de sdlunda upprittade diagrammen® har konstaterats, att till-
fredsstillande spinningsforhillanden kunna erhillas iven vid relativt hoga virden
4 det i resp. anliggningsdelar maximalt tillitna spinningsfallet. Vid trespiin-
ningssystem med hogspinningstroskning, dir troskmotorerna anslutas direkt till
ortsledningarna, bestimmes den ligsta spinningen vid dessa motorer till storsta
delen av det maximala spiinningsfallet i ortsledningarna, under det att trosk-
motorspinningen vid alternativet lagspinningstroskning jimvil blir beroende av
spanningsfallet i ortstransformatorer och girdsledningar. Detta forhallande med-
ger, att man, med hiinsyn till spinningen vid troskmotorerna, kan vid hégspiin-
ningstroskning tillita ett ej si litet hogre spinningsfall i ortsledningarna an vid
lagspinningstroskning. Visserligen medfor detta, att det maximala spinnings-
fallet vid smamotorerna, vilka i bada fallen anslutas till de ligspinda girdsniten,
blir storre vid higspiinningstroskning in vid ligspinningstroskning. Emellertid
ir denna omstindighet av mindre betydelse, eniir spanningssinkningarna vid
smimotorerna bliva timligen sporadiska och endast férekomma under de timmar
under dagen, d& troskbelastningens toppar intriffa. De utférda berikningarna
visa ocksd, att ungefir ekvivalenta spinningsforhillanden erhéllas, om man vid
hogspinningstroskning tilliter c:a 15 % och vid ligspinningstroskning c:a 6 %
spanningsfall i ortsledningarna samt c:a 10 % spinningsfall i gardsledningarna
vid bigge systemen. Vid tvispinningssystemet, dir spinningsfallet i ortsled-
ningarna (avgreningarna & bygdeniitet) ar relativt litet pad grund av den hoga
spinningen och den liga belastningen, kan ett hiogre spanningsfall tillatas i girds-
ledningarna. Emellertid ir man i de trakter, dir tvispinningssystemet synes
vara lampligt, ofta nddsakad att i viss utstrickning anviinda belysning iven
under de timmar, di troskningen pagér, varfor en minskning av det1 girdsniten
med hiinsyn till motordriften méojliga spinningsfallet dir kan vara motiverad.

Slutligen har genom diagram over kostnadernas beroende av spinningsfalleti
girds- resp. ortsledningar visats, att man med hinsyn till kostnaderna ej limp-
ligen bor sinka det maximalt tillitna spinningsfallet i girdsledningarna nimn-
vart under 10 %. I ortsledningarna kan spinningsfallet vid systemet lagspén-
ningstréskning utan ekonomiska oligenheter begrinsas till 6 & 10 %. Detta
system torde niimligen fi sin storsta anvindning i glesare trakter med mindre
belastning pr ortsledning; vid systemet hogspinningstroskning, som torde fore-
komma foretriidesvis i tiatare bygd med storre belastningar, kan spinningsfallet i
ortsledningarna i regel ej sinkas under 10 & 15 %, utan att kostnaderna bliva
relativt mycket stegrade.

! Dessa diagram finnas i arkivexemplar vid Elektrifieringskommitténs tekniska byrd; kopior
kunna tillsammans med den utforligare utredningen utlénas till intresserade. . :
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Pa grund av ovan anforda skil har foljande skala for det maximala spinnings-
fallet i resp. anliggningsdelar kunnat uppstillas:

i’ phrdstedningay’ wid! alld" gyatem’ . . e SR R SRR ca 10 %
i ortsledningar » lagspanningstroskning ... » Gy
i » » hogspinningstroskning... ... el S Lo it » 15 »

Givetvis kunna vid en i verkligheten utford elektrifiering andra procentsatser
in de nu nimnda tillimpas, allt efter den betydelse man i ena eller andra fallet
tillméter driftférhillandena resp. kostnadsfrigan. De angivna procentsatserna iro
emellertid, som ovan antytts, s& avvigda sinsemellan, att de till resultat limna
tillfredsstiillande och i stort sett vid olika system ekvivalenta spinningsférhallan-
den, varigenom kostnaderna for distributionsnitet vid samtliga alternativa system
bliva i mdjligaste man jimforbara med varandra. Den angivna skalan dr déarfor
laimplig som grundval for den jimfcrelse mellan kostnaderna vid olika distri-
butionssystem, som skall foretagas i denna utredning.

Troskmotoreffekten och troskeffekten pr ton sid.

Troskmotoreffekten d. v. s. troskmotorernas genomsnittliga storlek bestimmes
av de anvinda troskverkens storlek och sammanhinger darfor i praktiken med
gardsstorleken pi det sitt, som pévisats i Elektrifieringskommitténs meddelande
4, sid. 54. Det ir naturligtvis fullt mojligt att anvinda annan troskverksstorlek
in den dirstides angivna, blott den erhdllna arbetsmingden motsvarar det er-
forderliga, vilket givetvis kan ske, genom att en mindre troskmotor drives under
lingre eller en storre under kortare tid; avvikelser frin den hirovan omtalade
normen forekomma ocksd i verkligheten. Troskmotoreffektens storlek inverkar
tillsammans med antalet troskmotorer (eller trosklag) pi dimensionerna av vissa
anliggningsdelar — vid ligspinningstroskning sirskilt & girdsledningar och orts-
transformatorer och diarigenom p& kostnaderna. En allsidig utredning om kost-
naderna for distributionsnit vid olika system bor déirfor helst omfatta flera
alternativ i friga om tréskmotoreffekten, vilken diirfor i de verkstiillda kostnads-
berikningarna antagits till 6, 12 och 18 kW. ' ,

Antalet trosklag, vilket, som redan framhallits, tillsammans med troskmotor-
effekten dr avgorande for dimensionerna av vissa anliggningsdelar, bestimmes
vid en viss tréskmotorstorlek av den ransonering av troskeffekten, som tillimpas.
Graden av vansonering kan uttryckas genom angivande av den anviinda trosk-
effekten pr ton sid. Enligt den utredning hiirom, som dterfinnes i Elektrifierings-
kommitténs meddelande 5, sid. 18—21, kan en troskeffekt av 008 & 010 kW pr
ton sid anses normal; densamma varierar dock frin fall till fall inom relativt
vida grinser (006 till 014 kW/ton). Med hiinsyn till den variation i detta av-
seende, som sdlunda faktiskt forefinnes, och fér erhillande av en si uttommande
utredning som mdjligt har kostnadsjimforelsen verkstillts under antagande av
de tre alternativa virdena 006, 008 och 012 kKW/ton sid.

Bygdens beskaffenhet.

Forutom de hiir ovan behandlade faktorerna inverkar &ven bygdens beskaffen-
het p4d den relation, som uppstir mellan kostnaderna for de olika distributions-
systemen. Det ir déirfor nodvindigt att jimvil berikna elektrifieringskostnaderna

531 23 2
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for trakter av olika slag. Sadana beridkningar hava ocksd blivit utforda, men till
f6ljd av den betydande omfattning, desamma skulle erhilla, om desamma verk-
stilldes for samtliga omriden med alla de hirovan angivna alternativa antagan-
dena i friga om troskmotoreffekt och troskeffekt pr ton sid, har kostnadsutred-
ningen begrinsats, si att fullstindiga berikningar utforts endast for ett omrade
och for de oOvriga under antagande av endast den for vartdera nmormala trosk-
motoreffekten resp. ransoneringsgraden. D& det forstnimnda omridets karaktir
kan anses i stort sett motsvara inom stora delar av landet forefintliga forhéallan-
den, och di vidare de forskjutningar av relationen mellan kostnaderna for olika
system, som betingas av indringar itroskmotoreffekten resp. effektransoneringen,
kunna formodas vara timligen oberoende av bygdens egenskaper i Gvrigt, torde
den angivna begrinsningen icke innebira nigon oligenhet.

Kostnadsberidkningar fér Enkopingstrakten.

I forsta hand ha sdlunda kostnadsberikningar i full omfattning utforts betrif-
fande ett enda omréde, namligen det forut flerstides omnidmnda, med namnet
» Enkopingstrakten» betecknade. For dessa berikningar limnas en fullstindig
redogorelse i Del II, avdelning B (sid. 42), varfor det hiir torde vara tillrickligt
att omtala de dirmed uppnidda resultaten. De beriknade kostnaderna for distri-
butionsniit aro dels sammanstillda i tabeller & sid. 47 (anliggningskostnader) och
sid. 48—51 (arskostnader exkl. tomgingsforluster), dels grafiskt framstillda 1 dia-
grammen i bilaga 2, a—d, pi féljande sitt:

Bll::lg;‘ans Diagrammen framstéilla l
|

?

2 a Anlaggningskostnaderna for distributionsniit vid variabel tréskmotoreffekt. 1
2D Arskostnaderna for distributionsniit enligt tvispéinningssystem vid variabelt viirde &

. tomgéngsforlusterna. |

2c Arskostnaderna for distributionsniit enligt trespiinningssystem vid variabelt viirde a}

. tomgéngsforlusterna. \

2d Arskostnaderna for distributionsnét vid ett virde i tomgangsférlusterna av 5 ore/
kWh och vid variabel tréskmotoreffekt. |

Ett slutgiltigt bedomande av de olika distributionssystemen kan emellertid icke
baseras pi enbart distributionskostnaderna, utan maste hinsyn tagas dven till
installationskostnaderna, vilka #ro av ungefir samma storleksordning som de
forstnimnda.

Installationskostnaderna hava beriknats med de forutsittningar, for vilka nir-
mare redogorelse limmnas i Del II, avdelning B, sid. 55, och direfter samman-
stallts i tabeller & sid. 57 och 58—59.

Diirefter iiro de totala kostnaderna, d. v. s. summan av kostnaderna for distri-
butionsniit och installationer, beriknade samt grafiskt angivna i diagrammen, bi-
laga 3 a—f, varvid kostnaderna angivas vid variabel troskmotoreffekt pa f6l-
jande sitt:




Diagrammen framstélla

3a, fig. 1| Totala anliggningskostnader vid tvdspinningssystem, troskeffekt — 006 kW/ton.
» » 2 » » » tre- » » =006 »

3 bY e & » » »  tvé- » » =008 »
» » 2 » » » tre- » » = 008 »

3 c, » 1 » » » t,vﬁ,- » » = 0'1 2 »
» B » » » tre- » » =012 »

S R | »  Arskostnader »  tva- » » =008 »
» » 2 » » » tre- » » =006

3e, » 1 » » »  tvé- » » =008 »
» ».:2 » » » tre- » » =008 »

3 £:0 puv il » » »  tva- » » =013 »
» » 2 » » » tre- » » =012 »

I samtliga diagram Over &rskostnaderna angivas dessa vid ett virde & tom-
gingsenergien av 5 6re pr kWh.

Av diagrammen i bilaga 2 och 3 visas, att relationen mellan kostnaderna for
olika system ar praktiskt tagit densamma for alla de tre undersokta alternativen
ifriga om effektransonering (d. v. s. for en troskeffekt pr ton sid av 006, 008
resp. 0-12 kW/ton. Vid bedomandet av, vilket distributionssystem, som dr det for ett
wisst omrade lampligaste, synes man alltsd icke behova taga hdnsyn till den grad av
effektransonering, som kommer att forefinnas inom omridet ifrdga, dtminstone si
lange densamma ej alltfér mycket avviker frin ett normalt virde.

Diremot visa samtliga diagram en visentlig forindring av kostnadsrelationen
de olika systemen emellan vid en fndring av den genomsnittliga tréskmotor-
effekten. I'or samtliga sivil tvd- som trespinningssystem &r det forhdllandet
gemensamt, att kostnaderna vid alternativet ligspanningstroskning stiga med
troskmotoreffekten, under det att vid alternativet hogspénningstroskning distribu-
tionskostnaderna iro niira nog oberoende av nimnda effekt, samt de totala kost-
naderna ligre, ju hogre densamma dr!. Man kan av denna anledning for varje
sirskild spanningskombination wrskilja en wviss triskmotoreffekt, vilken bildar grins
mellan de ekonomiska anvindningsomradena for alternativen lagspannings- resp. hog-
spanningstroskning. Denna grins #dr i samtliga undersokta fall ligre, di endast
distributionskostnaderna tagas i betraktande, an da dven installationskostnaderna
medriknas. Aven i andra avseenden utovar troskmotoreffektens storlek infly-
tande & relationen mellan kostnaderna for resp. system, ehuru detsamma ej ar
av den pétagliga art, som det ovan antydda.

En jamforelse mellan kostnadskurvorna for de olika tvispanningssystemen
visar, att de bdda alternativa utforingsformerna, som kallats »decentraliserat»
resp. »centraliserat» tvispanningssystem, medfora praktiskt taget lika stora sivil
anliggnings- som #rskostnader, vare sig hinsyn tages endast till distributions-
nitet eller till bide detta och installationerna. Detta resultat hinfor sig till den
trakt, som vid tvaspinningssystem fordrar ett synnerligen komplicerat och vitt
forgrenat bygdenit. Emellertidy ir behovet av centraliserad ledningsforing sirskilt
péifallande just i bygd av dylik beskaffenhet. Utredningen visar silunda, att, ddi
tvdspdnningssystem av en eller annan anledning kommer till anvindning ¢ sdidan

! Trespéinningssystemet med 500 volts ortsspinning utgbr likviil ett undantag frin sist an-
givna regel.



12

trakt, ddr av drifttekniska eller administrativa skal ledningsfaringens centralisering
ar onskvard, ett sadant utforande av ledwingsndtet dven ar berdttigat wr ekonomisk

syngmkt.

idare framgir av diagrammen i bilaga 2 och 3, att alternativet hogspinnings-
troskning vid tvispinningssystem icke ar forenat med ekonomiska fordelar, dven
om troskmotoreffekten uppgéir till de hogsta belopp, som i praktiken aro bruk-
liga. Hogspianningstroskning idr dessutom vid sd hoga spinningar som 10 eller
20 kV savial forenad med avseviird fara, som otymplig. Utredningen ger ddinfir
vid handen, att man bor pa det bestimdaste avrada fran anvindandet av s. k. hig-
spanningstroskning vid tedspdnningssystem.

- Frigan om girdsspinningens storlek vid tvdspdnningssystem har tidigare ut-
forligt behandlats i Elektrifieringskommitténs meddelande 3. De kostnadsrela-
tioner mellan de tre girdsspinningarna 220, 380 och 500 volt, vilka beriknats ur
diagrammen i bilaga 2 och 3 Gverensstimma med de i nimnda meddelande an-
givna, i det att vid 220 volt anliggningskostnaderna for distributionsnit dro c:a
20 % och de totala anliggningskostnaderna c:a 8 % hogre dn motsvarande kost-
nader vid 380 volt. Vad drskostnaderna betriiffar, éir skillnaden c:a 25 % resp.
12 %. Alternativet med 500 volts girdsspidnning r likaledes ekonomiskt ofordel-
aktigare dn 380 volt; kostnadsskillnaden mellan distributionskostnaderna f6r dessa
bida spinningar utgér nimligen, vad betriffar anliggningskostnaderna, c:a 3 %
och, vad betraffar Arskostnaderna, c:a 7 %, medan motsvarande skillnader med
avseende & totalkostnaderna utgéra ca 9 % resp. 11 %. (De angivna procent-
satserna avse en troskmotoreffekt av c:a 12 kW, skillnaderna bliva niget olika
vid olika troskmotoreffekter, vilket visas av tabellerna & sid. 60). Den nu fore-
tagna utredningen bestyrker alltsd till fullo de resultat, som erhéllits av den
forut 1 »Meddelande 3» verkstillda, namligen aft 380 wolt dr den vid tvdspéin-
ningssystem wr ekonomisk synpunkt limpligaste gardsspanningen.

Vid de undersokta trespanningssystemen ernis vid alternativet lagspdnningstrisk-
neng dvenledes en besparing i kostnaderna, om 380 volt anvindes som girds-
spanning i stallet for 220 volt. Denna besparing dr emellertid, Atminstone inom
Enkopingstrakten, av relativt liten betydenhet; densamma uppgir vid smi trosk-
motoreffekter till endast c:a 7 % resp. c:a 10 %, vad betraffar distributionsnitets
anliggnings-, resp. arskostnader, och till c:a 2 % resp. c:a 4 %, vad betriffar de
totala kostnaderna; vid storre motoreffekter fr densamma dock nigot hogre (se
tabellen & sid. 63). Vid alternativet higspinningstriskning diremot ernis ingen
som helst ekonomisk vinst genom anvindandet av 380 volt. D4, enligt vad
hirovan anforts, ligspinningstroskning ér ekonomiskt limplig endast vid mindre
troskmotoreffekter, har salunda den verkstillda undersokningen visat, att ¢ bygd
av samma beskaffenhet som Enkipingstrakten en gardsspianning av 220 wvolt dr vid
trespannengssystem fullt tillrdcklig wr ekonomisk synpunkt.

De verkstillda berikkningarna visa, att av de fyra alternativa ortsspinningar,
som blivit undersokta, endast den ligsta, d. v. s. 500 volt, &r férenad med hogre
kostnader iin de Gvriga. Detta forhillande framgir bl. a. av det & sid. 64 fram-
stillda diagrammet Over kostnadernas variation med ortsspinningen. Enligt
detta diagram erhalles visserligen vid ligspanningstroskning ett minimum av
kostnad vid c:a 3000 & 4000 volt och vid hogspinningstroskning vid c:a 2000 &

! Om av ett eller annat skil lagspiinningstréskning skulle tillimpas, dven di relativt stora
troskmotorer anviindas, ér diremot en hogre girdsspiinning behdvlig.
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2500 volt, men kostnadskningen ir, sedan dessa spinningar verskridits, si obe-
tydlig, att man kan anse de tre ortsspimmingarna 1500, 3 000 och 6 000 volt prak-
tiskt taget likvirdiga wr ekonomisk synpunkt. Vad den sistnimnda spinningen
betriiffar, sammanhinger detta resultat likvil med, att 6 000 volts niten vid de
hittills verkstillda kostnadsberikningarna antagits bliva utforda med samma liga
standard, som #dr mdjlig vid 3 000 volt. Enligt vad sedermera skall visas, ir det
emellertid oftast nodvandigt att utféra 6000 volts niiten pi ett dyrbarare siitt,
varigenom kostnaderna for detta alternativ nigot okas relativt de ligre ortsspiin-
ningarna.

Vidare har for bygd av sidan beskaffenhet som Enkopingstrakten uppstillts
en norm for bedomande av, i vilka fall lagspinnings- eller hogspiinningstrosk-
ning dr det. ekonomiskt sett limpligaste systemet. Som ovan antytts, dr det
troskmotoreffektens storlek, som i detta avseende har en avgérande betydelse.
Den uppstillda normen anger ddrfor den triskmotoreffekt, som utgor grinsen mellan
de ekonomiska anvindningsomridena for de ndmnda systemen; densamma har 61-
jande utseende:

Troskmotoreffekt, vilken utgor
grins mellan ekonomiska an-
Ortsspiinning | viindningsomraden for syste-
men lagspénnings- resp. hog-

spiinningstroskning
500 volt 0 kW
1500 » g
3000 » 14
6000 » 13 »

Slutligen har en jimforelse verkstillts mellan de bada systemtyperna tvi-
spénnings- och trespanningssystem, varvid det billigaste alternativet ur vardera
systemgruppen jimforts med varandra. Denna jimforelse visar, att bida system-
typerna vid smd tréskmotoreffekter medfora lika stora anliggningskostnader,
medan drskostnaderna bliva ndgra procent higre for tvispinningssystemet. DA
storre troskmotorer anviindas, dr didremot trespiinningssystemet avgjort fordel-
aktigare iin tvispinningssystemet, i det att kostnadsbesparingen vid det forra
uppgér till c:a 20 % for anliggnings- och c:a 10 % for drskostnaderna (se tabellen
& sid. 66. Jimforelsens resultat ar siledes, att ¢ bygd av samma beskaffenhet
som  Enkiopingstrakten dro tvaspdnnings- och trespinningssystemen ekonomiskt likvéir-
diga, da smd triskmotorer anvindas (eller m. a. o. dda lagspinningstroskning till-
lampas @ bada fallen), men att di anvindandet av stirre triskmotorer medger till-
lampandet av hogspanningstroskning vid trespinningssystem, denna sistndmnda system-
typ dar avgjort fordelaktigare wr ekonomask synpunkt.

Bygdeegenskapernas inverkan & kostnaderna.

De nu anférda slutsatserna hiinfora sig till ett enda omride och kunna dirfor ej
tillimpas allméint. For utrénandet av, huruvida relationen mellan kostnaderna
for de olika distributionssystemen undergir forindring, och i sé fall dess orsaker
och betydenhet, vid en #indring av bygdens egenskaper, hava, som ovan omtalats,
kostnadsberiikningar utforts éven for andra omriden #in Enkopingstrakten. For
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dessa berakningar limnas en detaljerad redogérelse i Del II, avdelning D, sid.
88. Det torde darfér vara tillfyllest att hir limna endast en kortare resumé
av desamma samt anfora de resultat, som blivit uppnidda.

Det ir forst och frimst nodvindigt klargora, vilka de huvudsakliga bygde-
egenskaperna iro, som kunna formodas utéva inverkan & kostnadsresultatet.
Enligt den framstillning hirom, som limnas & sid. 88—89, kan den odlade
bygden i Sverige uppdelas i tvenne huvudformer nimligen:

1) » Utbredd bygd», dar den odlade jorden férekommer utbredd over en storre
{ta,, d. v. s. bygden har ungefiir lika utstrickning i tvi dimensioner. Sidan
ygd forekommer allmiint i sodra och mellersta Sverige samt hir och var
langs den norrléindska kusten.

2) » Bandformad bygd», dir den odlade jorden ir samlad i smala rader eller band
med stora mellanrum av obygd dem emellan. Detta slag av bygd har sin ut-
strickning huvudsakligast i en dimension och férekommer mest i de norrlind-
ska idlvdalarna samt i Klarilvens och Dalilvens Gvre lopp.

Ur elektrifieringssynpunkt #r det egentligen den av ovanniimnda egenskaper
féranledda olika ortsstationsplaceringen, som ér av betydelse. I denna utredning
har dirfor bygden klassificerats med hinsyn till sin form silunda att »>utbredd»
kallas sidan bygd, dir ortsstationerna bliva strodda 6ver hela ytan (jaimfor fig.
24 och 25 & sid. 90 och 91), och »bandformad> sidan, dir ortsstationerna bliva
ordnade i band, I6pande i en enda riktning (jamfor fig. 26 och 27 & sid. 92
och 93). I sistnimnda slag av bygd ir antalet intill varandra 16pande trans-
formatorrader av stor betydelse. Man bor dirfér skilja mellan bandformad bygd
med en enda transformatorrad och bandformad bygd med tvi (ev. flera) trans-
formatorrader (se fig. 30 och 31 & sid. 96 och 97).

Aven bygdens tathet utovar inflytande & kostnadsrelationen de olika S{stemen
emellan; #ven i detta avseende ir det egentligen ej sjilva den odlade bygdens
tithet, utan den dirav foranledda ortsstationstatheten, som har intresse ur elek-
trifieringssynpunkt (jimfor fig. 28 och 29 & sid. 94 och 95). Tithetsgraden
angives darfor limpligen genom antalet erforderliga ortsstationer pr ytenhet (i
uthredd bygd) resp. pr lingdenhet (i bandformad bygd). Vidare inverka de redan
i Elektrifieringskommitténs meddelande 4 omtaladz; faktorerna: girdsfordelning
och antal girdar pr ortsstation! & kostnadsresultatet, vilket diven réner infly-
tande av girdsstorleken, genom det samband, som har konstaterats mellan den-
samma och anslutningens storlek?

Kostnadsberiikningarna hava verkstillts for nigra omriden, vilka kunna anses
typiska med hiinsyn till sidana egenskaper, som de ovan omtalade.|

Salunda hava, som komplettering till de fér Enkopingstrakten utforda, beriik-
ningar foretagits for ett omride & Skéneslitten, kallat »Villingeorten» och ett
dlvdalsomrdde i Norrland, kallat »Sollefteitrakten»>. Kostnadssiffror foreligga
alltsé for tre olika omriden niimligen de, vilkas egenskaper angivas i nedan-
stdende tabell, dir iiven vissa forutsittningar ifrdga om anslutning o. dyl. med-
tagits:

1 Se Elektrifieringskommitténs meddelande 4, sid. 25—31.
2.5 » » 4, » b54—b56 och meddelande b, sid. 23—30.
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Be-
Specifikation teck- Viillingeorten Enkdpingstrakten | Solleftedtrakten
ning
Beligenhet och omfattning — | En del av Skéne-| En del av Milar-| En del av Anger-
slitten soder om dalen kring En-| manilvens flod-
Malms. koping. dalvid Sollefted.
|- Bygdens: fommi... ol . o agl o — | Utbredd bygd. Utbredd bygd. Bandflorm&a%bll)ygd
me ubbla
Tithet = antal ortsstationer: transf. rader.

1) vid ‘é?)% m:s aktionsradie] — | 0'84 pr kvkm. 049 pr kvkm. 1'18 pr km.

2) » » » — 036 » » 029 » » 053 » »

3) » 1200 » » — 031 » » 015 » » 088 » »

Total landareal ...........ic.enees Al | 17960 hektar. 121 100 hektar. 3

w codlhdy aveal Tl o Ao (15940 » 57610 » 7040 hektar.

A

Odlingsgrad ...............ceooov... {—Z} 88's 9. 475 9. 1

Antal troskande gérdar ......... G | 630 st. 2120 st. 784 st.
A

Genomsnittlig gardsstorlek ... { _Grg} 24 hektar. 27'2 hektar. 9 hektar.

Skord av trosksid pr hektar

totalt odlad jord ............... = 11 o 06 ton. 06 ton.
Géardsfordelningsklass ............ —= : i) IVq
Gérdsfordelnings konstant...... k T80 o Lot Liosiee
Folkmiingd & landsbygden...... F | 13950 inv. 26 550 inv. 15 746 inv.

Antal invénare pr hektar odlad { F\

JOTd T TR Lt 1E J 0'88 inv. 046 inv. 225 inv.
Antal troskgirdar pr orts-

station:

é) vid 450 m:s aktionsradie| — 42 st. 36 st. 34 st.

) » 800 » » — 97 » 60 » 72 »

3) »1200 » » “=5Ethe 115y 12305 100 »
Troskmotoreffekt .................. — | 16 kW. 6, 12 resp. I8kW.| 6 kKW.
Troskeffekt pr ton sdd ......... — | 006 kKW/ton. { 060'5,2 (i%s /:((:IS;I,L } 008 kKW/ton.
Antal itrosklagst . - lls o gt — 1,60 st. 2 56 st.

»  gardar pr trosklag ...... —< 11074 11 st 14 »

Antal smamotorer pr gard ... | — 2 st. 1 st. 1 st.
Smémotoreffekt pr gard......... — 2X 15 kEW. 23 kW. 10 kKW.
AJ;)tall ligenheter med enbart S Fooya P
alysningdics s ool Bl — cia st. c:a st. c:a st.
Antal lampor pr ligenhet...... = 10 st. 10 st. 5 st.

! Den totala landarealen resp. odlingsgraden kunna ej angivas for ett omriade av denna karaktir,
eniir den odlade bygdens begriinsning mot niirliggande obygd #r svar att objektivt uppdraga.

? Beroende pa tréskmotoreffekt och ransonering. Vid normalviirdena 12 resp. 0708 kW iir antalet
trosklag 280 och antalet gardar per trosklag 9 a 10 st.

Kostnadsberikningarna hava #ven fér Villingeorten och Sollefteitrakten om-
fattat de alternativa spiinningskombinationer, vilka tidigare omtalats. De diirvid
erforderliga distributionsniiten hava inritats & kartor, vilka dock av utrymmesskil
utelimnats vid publiceringen!. I stillet hinvisas till fig. 5—7 och 24—31, vilka

! Dessa kartor finnas i arkivexemplar hos Elektrifieringskommitténs tekniska byr och kunna
kopior dérifran rekvireras.
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framstilla vissa delar av de projekterade niiten i nigot schematiserad form. For
erhillande av med varandra jimférbara kostnader hava #ven for de sistnimnda
omridena kostnaden vid den mest ekonomiska aktionsradien blivit beriknad.
De for alla tre omridena beriiknade kostnaderna hava slutligen sammanstillts i
tabellen, bilaga 4. ,

Som ovan visats, iro kostnadsrelationerna mellan resp. system beroende av
troskmotoreffektens storlek. D& denna fér Villingeorten och Solleftedtrakten
antagits till det for resp. omriden normala virdet, limnar en direkt jimforelse
mellan kostnaderna fér samma system inom dessa bida omriden ej en fullt
riktig uppfattning om den inverkan & kostnadsrelationen, som utovas enbart av
bygdens karaktiir, i det att densamma iven ront inflytande av skillnaden i trosk-
motoreffektens storlek. Sistnimnda inflytande kan dock bortelimineras, genom
att Villingeortens kostnader jimféras med de kostnader fér Enkopingstrakten,
som svara mot 16 kKW troskmotoreffekt, och Sollefteitraktens med de kostnader
for Enkopingstrakten, som svara mot 6 kW tréskmotoreffekt.

Jimforelsen mellan de olika spinningssystemens kostnadssiffror har i ovrigt
verkstillts s&, att inom olika grupper av spinningssystem kostnadernas rela-
tionstal beriiknats och jimfoérts med varandra. Orsaken till den dirvid konsta-
terade avvikelsen de olika omridena emellan har utronts genom att kostnadernas
fordelning & de olika anliigeningsdelarna: girdsledningar, ortsstationer, ortsled-
ningar, bygdestationer och bygdelinjer, beriknats. Darigenom har nimnda av-
vikelse kunnat hinforas till ‘en eller flera av dessa anlaggningsdelar och sam-
bandet mellan densamma och bygdens egenskaper konstateras.

Jamforelsen har uppdelats i foljande avsnitt:

a) Jimforelse mellan kostnaderna for olika girdsspinningar.
b

) » » » » » ortsspinningar.
c) » » » > » lagspinnings- och hogspinningstrosk-
ning. -
d) » » » » » tvA- och trespénningssystem.

For resultaten hiirav limnas hiir nedan en redogorelse, varvid samma indel-
ningsgrund foljes.

a. Jamforelse mellan kostnaderna for olika gardsspidnningar.

Enligt den tabli dver relationstalen for kostnaderna vid olika ghrdsspinningar,
som sammanstillts & sid. 101, #ro forhallandena i detta hinseende i samtliga
undersokta omraden likartade med de i Enkdpingstrakten ridande. Skillnaden
mellan 380 och 220 volt ir emellertid mera utpriglad i Villingeorten och Sollefted.-
trakten #n i Enkopingstrakten. Detta forhillande har genom analys av kostna-
dernas fordelning & de olika anliggningsdelarna visats vara beroende av det
relativa antalet av de vid resp. girdsspinningar erforderliga ortsstationerna. I
en trakt sidan som Villingeorten, dir antalet sidana stationer kan visentligt
nedbringas genom den Okning av girdsniitsradien, som betingas av glrdsspin-
ningens hojande, erhilles en storre besparing med 380 volt an i en trakt, déar
nimnda antal icke romer si stort inflytande av aktionsradiens (eller spéinningens)
héjande sésom fallet &ir t. ex. i Enkopingstrakten. Det siitt, varpd ortsstations-
antalet forindras med ghrdsniitsradien, ar dirfor en egenskap hos bygden, som
#ir av stor betydelse for kostnadsskillnaden mellan olika gérdsspinningar.
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Bygdens beskaffenhet i detta avseende kan askadliggoras genom s. k. »orts-
stationskaraktiristikor», vilka utgéra kurvor, visande det relativa antalet ortssta-
tioner vid olika aktionsradier. Ett diagram innehdllande ortsstationskaraktiristikor
for ett flertal omriden, diribland de tre nu behandlade, visas i fig. 32 4 sid. 103.
Dirav framgar, att minskningen i ortsstationsantalet frin de mot 220 volt sva-
rande aktionsradierna (c:a 400 & 500 m.) till de mot 380 volt svarande (c:a 800 &
1000 m.) dr sirskilt stor just i Villingeorten och Solleftedtrakten, vilket forhal-
lande forklarar den i dessa omriden erhdllna storre besparingen med 380 volt.
Denna besparing ir emellertid dven beroende av ortsstationernas primirspiinning,
av vilken givetvis kostnaden pr dylik station &r avhiingig, samt av den procent-
sats, varmed av girdsspinningen oberoende kostnader (t. ex. for bygdenit vid
trespénningssystem) ingd i det hela. Om de sistndmnda utgora en storre del av
summakostnaden, réner den senare mindre inflytande av girdsspinningen, in om
de nimnda delkostnaderna #ro forsvinnande. Vid trespinningssystem erhilles
ay den sist omtalade orsaken samt pid grund av den vid detta system anvinda
ligre primirspinningen & ortsstationerna (ortsspinningen) en mindre kostnads-
besparing #n vid tvispinningssystem. Likaledes uppgir nimnda besparing vid
tvispinningssystem till hogre belopp, om ortsstationerna av en eller annan orsak
utféras pd ett dyrbarare siitt (f. ex. i kiosker vid higa bygdespinningar for att
minska risken for stérningar). Slutligen inverkar pi siitt, som redan forut pa-
visats, troskmotoreffekten pi kostnadsrelationen mellan de olika girdsspinnin-
garna.

Vid alternativet hogspinningstriskning ingd kostnader for saviil ortsstationer
som girdsledningar med procentuellt ligre belopp i det hela, varfor den hirovan
omtalade kostnadsminskningen vid hogre gérdsspénning blir mindre betydande.
Vid hogspinningstréskning #r dessutom kostnadsrelationen mellan olika girds-
spinningar iven beroende av stolpkontaktledningarna, vilka pi grund av den
vid okad gardsniitsaktionsradie ¢kade ledningslingden istadkomma en férdyring
av de alternativ, dir girdsspinningen #r hogre.

Pi grund hirav ar kostnadsskillnaden mellan 330 och 220 volt vid hogspiin-
ningstroskning, sisom framgir av tabellen & sid. 100, hogst obetydlig, varfor ut-
redningen utmynnar i den slutsatsen, att 220 wolt ér en wvid trespinningssystem
med_hdgspénningstroskning wr ekonomisk synpunkt fullt tillrédcklig gdardsspinning.

Vid alternativet ligspinningstriskning diremot kan med 380 volt erhallas en
kostnadsbesparing, som understundom kan vara av praktisk betydelse.

Den verkstéillga. utredningen har limnat till resultat hir nedan i tabellform
angivna skala Over relationstalet foér kostnaderna vid 220 volts girdsspiinning,
varvid desamma jimforts med motsvarande kostnader for 380 volt. (Se sid. 106
och sid. 107).

De angivna relationstalen giilla under forutsiittning, att ortsstationerna utforas
som  stolpstationer. Vid ett dyrbarare utférande okas relationstalen si att t. ex.
vid tvispinningssystem med ortstransformatorer i mindre trikiosker, desamma
héjas med c:a b enheter (jimfor tabellen & sid. 61). Iﬁ:skostnaderna i tabellen &
sid. 18 hiinfora sig till ett viirde & energiférlusterna av 5 ére pr kWh. Vid ett
lagre energipris niarma sig relationstalen mera till de fér anliggningskostnaderna
angivna, vid ett hogre okas den i tabellen angivna skillnaden.

531 23 8



Relationstal for kostnader vid ldgspiénningstréskning
med 220 volts girdsspinning (kostnaderna vid
380 volt =100)
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Ortsstatio- |~ H s storlekar (c:a 6 kW) storlekar (c:a 16 kW)
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[Se Be nad nad nad nad
Tvaspinnings-
system '...... 20 000 volt Brant 123 | 127 | 112 | 113 | 130 | 140 | 113 | 116
Normal 119 | 122 | 110 | 111 1°6| 188 | 111 | 114
Flack 115 | 118 | 108 | 109 || 120 | 127 | 109 | 112
10000 » Brant 1193 <198 || 1102|0120 [I° C1T 1 -A8b=1 113 | 116
Normal 115 | 118 | 108 | 109 || 122 | 129 | 110 | 113
Flack 112 | 115 | 106 | 107 | 117 | 123 | 108 | 111
Trespiénnings- | 6000 » Brant 118 “117 | 1075 108 1'-121 4 “126::"310 {= 111
system ...... Normal 110 | 114 | 105 | 106 | 117 | 120 | 108 | . 109
. Flack 107 | 111 | 103 | 104 || 112 | 115 | 106 | 107
3000 » Brant 1125 146 1 »307. ], 2107 1194124 17:109°) 110
Normal 109 | 113 | 105 | 106 | 115 | 118 | 107 | 108
Flack 106 | 110 | 105 | 103 | 110 | 113 | 105 | 106
1500 » Brant 111 | 115 | 106 | 107 | 118 | 123 | 108 | 109
Normal 108 | 112 | 104 | 105 | 114 | 117 | 107 | 108
Flack 105 | 109 | 102 | 103 | 109 | 112 | 105 | 106

Till foljd av att tabellen pi grund av sin omfattning ir timligen oGverskadlig,
ha relationstalen for anliggningskostnaderna for distributionsnitet framstillts
grafiskt i diagrammen fig. 1 och fig. 2, varav den forstnimnda framstéiller for-
héallandena vid stora och den senare vid sméd troskmotoreffekter.

Av de fyra slag av kostnader, vilkas relationstal angivas i ovanstiende tabell,
nimligen anliiggningskostnader och arskostnader for distributionsnit samt totala
anliggnings- och #rskostnader, #skadliggores endast det forstnimnda slaget av
diagrammen i fig. 1 och 2. Emellertid std de procentuella kostnadsskillnaderna
for de ovriga i tabellen angivna slagen av kostnader i viss, timligen regelbunden
proportion till de i diagrammen framstillda i det att skillnaden i totalkostnad &r
drygt hiilften si stor som skillnaden i kostnad for enmbart distributionsniit, var-
jimte procenttalen for drskostnaderna éro en eller annan enhet higre éin f6r mot-
svarande anliggningskostnad. Diagrammen i fig. 1 och fig. 2 kunna dirfor —
blott nyssnimnda proportioner héllas i minnet — utan olagenhet anviindas for
bedomande av den for olika fall limpliga girdsspinningen.

De i diagrammen fig. 1 och 2 framstallda kostnadsskillnaderna hinféra sig till
relativt stora distributionsniit, dir foljaktligen alla anliggningsdelar dro utbyggda.
Vid distribution i mindre skala, t. ex. di en kraftstation matar ett si litet om-
ride, att ett enda ortsniit eller t. o. m. gardsnat ar tillfyllest, bortfalla de an-



laggningsdelar, vilka
iro minst beroende
av girdsspinningen.
I sidant fall upp-
gir den vid 220 volt
uppkommande mer-
kostnaden till procen-
tuellt betydligt hogre
belopp (anda till c:a
60 & 70 %) dn de hér-
ovan nimnda. Detta
forhéllande har pé-
visats 1 Elektrifie-
ringskommitténs
meddelande 3, sid. 29
och dirtill horande
bilaga 5, fig. 3, och
torde ej behova hir
ledas 1 ytterligare
bevis.

Att 380 volt i
ménga fall besitter
s& avsevirda ekono-
miska fordelar, att
dessa vil forklara

denna spannings
standardméissiga an-
vandning bide i Sve-
rige och &n mer utom-
lands, torde sélunda
vara ddagalagt.I vissa
fall éiro dessa fordelar
emellertid ej si bety-
dande, att de icke
kunna motviigas av
den oOkade fara for
olycksfall, som alltid
ir forenad med en
hégre spinning. Att
pa ett objektivt sitt
exakt angiva var 380
volts spanningen fir
anses befogad &r gi-
vetvis vanskligt. Det
synes emellertid, som
om 380 volt medfor
sé stora fordelar vid
ligspinningstrosk-
ning, att denna spin-

Irostrnoforeffelrt = /6 Frinv.

5 0 B L e il i
MEE I
p Lo
\%30 —
Q o]
s es -t il —
\t e il et —_— il S
e
S0 B R i F |
" I L o s S e
gl bt e
/5 — = — -
() = p A |
g J0 // I
s f
- 7/-15.3/'0..5J 5%-—1-— ToGsp.apst m. F/o/;_-;:‘-.‘.. Kosppyst (7. bipstrar —w—
L

B R R TN T A0 RTINS Jel A f et e ga g ati A o fr
O-tstransformatorerros /or/hvo'ra/'oa"nn/'ﬂg.

Fig. 1. Diagram utvisande den procentuella skillnaden i anliggnings-

kostnad for distributionsniit mellan 220 och 380 volts girdsspéinning

vid ligspinningstroskning och stora (16 kW) tréskmotorer samt vid
olika primirspéinning & ortsstationerna.
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Fig. 2. Diagram utvisande den procentuella skillnaden i anliggnings-

kostnad for distributionsnit mellan 220 och 380 volts girdsspinning

vid ligspinningstréskning och smé (6 kW) troskmotorer samt vid
olika primirspinning & ortsstationerna.

s=——-=—=- Kostnadsskillnad i bygd med brant ortsstationskaraktiristika.

Kostnadsskillnad i bygd med normal ortsstationskaraktiristika.
st e o=me Kostnadsskillnad i bygd med flack ortsstationskaraktiiristika.
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ning faktiskt torde bliva standardspiénning vid tvdspinningssystem i alla slag ov
bygd bide vid sma och stora troskmotoreffekter.

Vid trespinningssystem torde daremot 380 volts spiinningen vara befogad endast
i undantagsfall namligen,

a) di av en eller annan anledning ligspinningstroskning tilldmpas vid stora trosk-
motoreffekter, vare sig detta sker med hansyn till ortsspanningens storlek eller
av andra speciella skdl,

b) wid smérre troskmotoreffekter ¢ bygd med séirskilt brant ortsstationskaraktiri-
stika.

Vad slutligen betriiffar kostnadsrelationen mellan 500 ooh 380 volt, kan den-
samma #iven sittas i samband med ortsstationskaraktiristikans form. Enkopings-
trakten ir i detta avseende gynnsammare for 500 volts alternativet d@n nigot av
de ovriga omridden, vilkas ortsstationskaraktiiristikor uppritats i diagrammet &
sid. 103, varfor den nu foretagna undersokningen bestyrkt resultaten av den ut-
redning i denna friga, som verkstillts i Elektrifieringskommitténs meddelande 3.
I den sistnimnda har pavisats, att alternativet med 500 volts girdsspiinning icke
ar forenat med namnvirda fordelar av nigot slag, men diremot med riitt bety-
dande oligenheter. Man torde darfér kunna faststilla, att alternativet med 500
volts gardsspinning icke dr lampligt som standardsystem vid landsbygdselektrifiering.

b. Jamforelse mellan kostnaderna for olika ortsspidnningar.

Denna har skett pa4 enahanda siitt som jamforelsen mellan olika girdsspinningar.
Salunda hava relationstalen for kostnaderna vid olika system beriknats och sam-
manstillts i tabeller (se sid. 109). De kostnadsskillnader, som utvisas av dessa,
iro for samtligan omriden av samma slag, som de tidigare for Enképingstrakten
pavisade. Salunda erhalles i stort sett samma kostnadsresultat med de tre orts-
spinningarna 1500, 3000 och 6000 volt, under det att kostnaderna for 500 volts
ortsspianningen bliva icke ovisentligt hogre (cirka 25 & 40 %, vad anliggnings-
kostnaderna for distributionsnitet betriffar, och c:a b & 15 %, om aven installa-
tionerna medriknas). Detta resultat hinfér sig emellertid till antaganden om
dels samma utfringsstandard & ortsniten som vid 3 kV, dels om 20 kV bygde-
spinning.

Vid en ortsspinning av 3000 volt eller ligre har den inom stora omriden
redan verkstillda elektrifieringen visat, att ortsniten kunna utan oligenhet utforas
pd ett relativt enkelt sitt. Vid 6000 volt torde detta i sjilva verket ej vara
limpligt, fér si vitt man vill utnyttja de fordelar, denna spdnning medfér med
avseende & distributionsradien. Denna friga ir niirmare behandlad i Del II, ayv-
delning G, sid. 142. I denna avdelning visas, att sivil storningsfrekvens som
storningarnas varaktighet bliva icke ovisentligt hogre vid 6 000 volts ortsspinning,
s& linge ortsniten utforas pd samma sitt som vid 3 000 volt. Genom att vid
utforandet av 6000 volts naten en hogre standard tillimpas, kunna emellertid
driftforhallandena vid 6 000 volts alternativet forbittras, vilket & andra sidan inne-
bir en kostnadsokning. Denna 6kning har blivit beriknad f6r tvenne olika alter-
nativ ifrdga om 6000 volts nitens utférande, vilka alternativ enligt den nyss-
nimnda utredningen angdende driftférhallandena i stort sett synas, med hiinsyn
till storningsfrekvens och storningarnas varaktighet, vara likviirdiga med det for
1500 resp. 3000 volts alternativen antagna enklare utférandet (se sid. 153 och
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156). = Relationstalen for de kostnader, som vid den enligt niimnda utredning nod-
vindiga hogre utforingsstandarden iiro forenade med 6000 volts alternativet, iiro
sammanstiillda i tabellen & sid. 112, varav framgir, att dessa kostnader (for distri-
butionsnitet) dro vid ligspiinningstroskning intill c:a 16 % och vid hégspiinnings-
troskning intill c:a 20 % hogre dn motsvarande kostnader for 3 000 volt i utbredd
bygd. bandformad byed, diir ortsniten fo enkelt forlopp utan niimnvirda av-
greningar, ir det eventuellt mojligt att utfora 6000 volts ledningarna pa billigare
satt. I sidan bygd kan férdyringen dirfor begrinsas till 5 resp. 3 %.

Dé emellertid kostnaderna for bygdeniitet vid 3 000 volts alternativet ingd i det
hela med en procentuellt stérre del éin vid 6 000 volt, miste den fordyring, som
alltid foranledes av en héjning av bygdespiinningen, bliva stérre vid den ligre
ortsspénningen in vid den hogre. Det ir dirfér sannolikt, att 6 000 volts alter-
nativet skall visa sig mindre ogynnsamt vid en hiogre bygdespinning. I samband
med en sirskild utredning om {i)ygdespiinm'ngens inverkan & kostnadsrelationerna
for de olika systemen emellan, vilken &terfinnes i Del II, avdelning E, sid. 132,
har iven nyssnimnda férhallande nirmare undersckts. Resultatet dirav visar,
att forskjutningen till den hogre ortsspiinningens fordel ir si obetydlig, att den-
samma praktiskt taget kan forsummas. Det kunde slutligen vara tinkbart, att
man i mycket gles bygd skulle kunna uppné ekonomisk vinst med den hogre
ortsspiinningen (6000 volt), eniir i dylik bygd de av titheten timligen oberoende
bygdeniitskostnaderna utova storre inflytande & totalkostnaden. I den sirskilda
utredningen angiende kostnadernas beroende av tiithetsgraden, vilken ingér i Del
II, avdelning D, sid. 126, har emellertid visats, att 6 000 volts alternativet tviirt-
om stiller sig mera ogynnsamt relativt 3000 volts alternativet, di ortsstations-
titheten minskas (se diagram fig. 34 och 35 & sid. 129 och 130).

Vad &terigen 500 volts ortsspiinningen betriiffar, f6r vilken spiinning kostna-
derna tidigare visats vara betydligt higre in for 3 000 eller 1500 volt, miste den-
samma stalla sig mindre ogynnsam vid ligre bygdespinningar. Den utredning
hirom, som foretagits i Del fIn, avdelning E, visar emellertid, att #ven vid s3 1&
bygdespiinning som 6 kV, kostnaderna fér distributionsnitet uppga till belopp,
som i regel betydligt Sverstiga motsvarande kostnader vid 1500 volt.

Av det ovan anforda framgar alltsa, att ortsspéinningarna 1 500 och 3 000 wvolt
daro de med hansyn till kostnaderna gynnsammaste och sinsemellan praktiskt taget lik-
virdiga, men att ortsspanningen 500 volt under alla forhallanden medfor si héga
kostnader, att densamma ej kan rekommenderas som standardspdnning, samt vidare
att 6 000 volt ivenledes under alla forhallanden fororsakar si stora merkostnader,
om tillriicklig driftsikerhet skall kunna ernds, att densamma saknar ekonomiskt
berdttigande som standardortsspinning for landsbygdsdistribution.

Det bor slutligen framhéllas, att man, sisom redan tidigare papekats, vid den
verkstillda jimforelsen bortsett fran eventuellt forekommande enstaka storre be-
lastningar t. ex. smiindustri o. dyl. och endast tagit hiinsyn till jordbrukets och
& landsbygden forekommande borgerlig belastning. Det krav & storre dverforings-
forméiga hos ortsledningarna, vilket maste forefinnas i trakter, dar smaindustri
forekommer, tillgodoses givetvis i stirre grad vid en hig ortsspiinning. I dylika
trakter torde spinningen 1500 volt dirfér vara mindre limplig in 3 000 volt,
vilken sistnimnda spénning & andra sidan i de flesta fall torde vara fullt tillvick-
lig for anslutande av de industriella effektbelo p, vilka dro av sddan storleks-

ordning, att de limpligen béra samordnas med landsbygdens och alltsd elektri-
fieras frdn ortsniiten.
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¢. Jamforelse mellan kostnaderna for lagspinnings- och hogspanningstréskning.

Relationen mellan resp. kostnader fér dessa bada alternativ framgfr av den i
sid. 114 sammanstillda tabellen. Genom analys av de for de tre olika omridena
beriknade kostnaderna, har en for praktiskt bruk lampad norm fér ekonomiskt
anvindande av de ifrigavarande tvenne alternativa systemen uppstillts under den
motivering, som #terfinnes 4 sid. 116—118.

Denna norm har foljande utseende:

1500 volts | 3000 volts | 6000 volts ®

ortsspinning|ortsspinning|ortsspinning

1) I bygd av genomsnittstyp #r hogspiénningstroskning
ekonomiskt fordelaktig, om tréskmotorernas genom-
snittliga effekt ir lika med eller storre @n foljande
viirden, vilka #ro att anse som grundtal ........... ...... 9 kW 11 kW 13 kW!

2) I bygd av speciell beskaffenhet bora de angivna
grundtalen #ndras pd foljande sitt:

a) Om ortsstationskaraktiristikans lutning mellan 300
a4 400 och 700 & 800 m:s aktionsradierna &r stor
(25 % eller mera pr 100 m.)? minskas, och om lut-
ningen #r liten (10 % eller mindre pr 100 m.)*
dkas grundbalet ‘med intill €@ ........cieeiheneeeiint 2 kW 3 kW 4 kW

b) Om gardsférdelningen #r mycket jimn (klass I

eller II) minskas, och om gardsférdelningen ir

mycket klumpad (klass VI eller VII) ¢kas grund-
talot mnad ahtilicem TS iy e Sl e e i 1 kW kW, 1 kW

Om antalet troskande gérdar pr ortsstation dr

stort (t. ex. >4 a D st. vid 450 m:s ghrdsniitsradie)

okas, och om detta antal @r litet (t. ex. <3 vid

nimnda radie), minskas grundtalet med intill c:a 2 kW 2 kW 2 kW |

C,

N

1 Det for 6000 volt angivna grundtalet giller f6r enklaste utférande av 6000 volts niten.
Om hogre standard anviindes, dkas grundtalet med c:a 2 kW till cia 15 kW.

21 9 av virdet vid 450 m:s aktionsradie (se diagrammet fig. 82 & sid. 103).

8 Jimfor nedan.

I de specialfall, di 500 volt anviindes som ortsspiinning, bér hogspiinnings-
troskning alltid tillimpas, d. v. s. troskmotorerna anslutas till 500 volts led-
ningarna.

Det kan starkt ifrigasiittas, huruvida hégspiinningstréskning med hinsyn till
risken for olycksfall och brandfara bér anviindas vid 6000 volt. Den besparing,
som kan erhallas genom de storre motorernas anslutande till 6000 volts led-
ningarna, uppgir iven vid si stora genomsnittlign motoreffekter som 20 kW en-
dast till c:a D% av de totala anliggningskostnaderna. Denna besparing synes i
betraktande av ovan omnimnda fara alltfor obetydlig for att higspinningstroskning
skulle kunnna forordas vid ifragavarande spinning.

Vid tvaspianningssystem, dir nyssnimnda fara fr visentligt storre pd grund
av den hogre spianningen (10 eller 20 kV), erhilles med alternativet hogspiin-
ningstroskning ingen besparing, &tminstone om de totala kostnaderna tagas i
betraktande, varfor anviindandet av higspinningstroskning vid tvaspdnningssystem
maste anses fullstindigt uteslutet.




d. Jémforelse mellan kostnaderna for tvispinnings- och trespinningssystem.

Denna jimférelse har begriinsats att omfatta de alternativa spiinningskombina-
tioner inom vardera systemgruppen, vilka i det foregiende visats vara de ekono-
miskt limpligaste. De alternativ, som silunda jimforts med varandra, iro 4 ena
sidan av tvispinningssystem: endast lagspiinningstréskning med 380 volts gards-
spinning, och & andra sidan av trespinningssystem: vid stora troskmotoreffekter
hogspiinningstroskning med 3000/220 volt och vid smi tréskmotoreffekter 1ag-
spianningstroskning med 3 000/220 volt, alternativt 3 000/380 volt.

Jimforelsen mellan de tvd systemtyperna har i forsta hand skett genom en
analys av kostnadernas fordelning & resp. anliggningsdelar (se sid. 119—126),
varigenom pévisats, att bygdens form #r avgorande for, vilkendera systemtypen,
som ir den billigaste. Dirvid har konstaterats, att i utbredd bygd trespiin-
ningssystemet #dr icke obetydligt billigare &n tvdspiinningssystemet, om trosk-
motoreffekten ir tillrickligt stor att motivera hogspiinningstréskning vid den
forstnimnda systemtypen. Vid mindre tréskmotoreffekt, dir alltsi ligspiin-
ningstroskning bor tillimpas #dven vid trespiinningssystem, bliva bida system-
typerna i stort sett ekonomiskt likvirdiga. I bandformad bygd erhaller tvi-
spinningssystemet foretriide, ehuru kostnadsskillnaden #r timligen liten i sé-
dan bygd, dir dubbla ortsstationsrader erfordras, men uppgir till betydande
belopp, d& endast en siidan rad ir tillriicklig. Direfter har utronts (se sid. 126
—131f i vad mén bygdens tithet Gvar inflytande pi kostnadsrelationen. Gienom
diagram har visats, att i utbredd bygd (se fig. 33 & sid. 129) ingen nimnvird
besparing med tvispinningssystem erhélles forrin titheten minskats visentligt;
i sjilva verket ir det endast i de glesaste trakterna inom landet (t. ex. Gvre
kustremsan i Norrland o. dyl) som gylik besparing kan ernis. I bandformad
bygd med dubbla ortsstationsrader ¢kas tvaspinningssystemets fordelar si smé-
ningom, di titheten minskas (se fig. 34 & sid. 129); detta forhallande ir emel-
lertid &n mera utpriglat i sidan bandformad bygd, dir endast en ortsstations-
rad erfordras (se fig. 35 & sid. 130), kostnadsskillnaden uppgir dir till virden,
vilka torde omdijliggora trespiinningssystemets anviindande. Enligt gjorda under-
sokningar (se tabellen & sid. 127), ar ortsstationstitheten i de flesta norrlindska
dlvdalar tamligen liten, vartill kommer att flertalet av dessa ilvdalar kunna till
viisentlig del elektrifieras med en enda rad ortsstationer.

Férutsittningarna for att tvispinningssystemet i ekonomiskt hiinseende skall
vara avgjort fordelaktigare in trespinningssystemet, torde silunda i regel fore-
finnas i bandformad #lvdalsbygd.

Slutligen har bygdespiinningens inverkan & kostnadsforhallandet utretts (se
sid. 132). Dirav framgir, att 1 sidan utbredd bygd, diir hogspinningstroskning
bor anviindas, trespiinningssystemet ir billigast fiven vid en lig byg espinning,
ehuru kostnadsskillnaden mellan de bida systemtyperna minskas med denna
spinning. I sidan utbredd bygd, dir ligspinningstroskning bor anviindas, er-
hilles — si linge bygdespiinningen ir tillrickligt hog, for att 8000 volts orts-
spinningen skall kunna anses befogad (d. v. s. vid bygdespiinningar om 10 kV
eller diardver) — i stort sett samma kostnader for ‘bada systemtyperna. Vid
de ligre bygdespinningar diremot, dir 1500 volt ir den hogsta tinkbara orts-
spianningen (d. v. s. under 10 kV erhélles en viss, icke obetydlig besparing
med tvispiinningssystem (se diagrammen i fig. 36 och 37 & sid. 134).
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Som resultat av de verkstillda undersokningarna kan foljande norm uppstillas
betriffande tvd- resp. trespinningssystemets ekonomiska limplighet:

I) Utbredd bygd.
A) Bygdespinning 10 eller 20 kV.
1) Troskmotorernas genomsnittliga storlek tillriicklig att motivera hog-
spinningstroskning vid trespinningssystem (se tabellen & sid. 22).
Trespinningssystem med higspinningstrdskning dr ekonomiskt gynnsam=
mare dn tvdaspanningssystem.
2) Troskmotorernas genomsnittliga ‘storlek motiverar ligspinningstrosk-
ning iven vid trespiinningssystem (se tabellen & sid. 22).
a) Ej allt for gles bygd (jimfor tabellen & sid. 127).
Bida systemtyperna dro i stort sett ekonomiskt likvirdiga.
b) Mycket gles bygd (forekommer huvudsakligen endast i Gvre Norr-
land).
Tvdspénningssystemet dr ekonomiskt fordelaktigare dn trespdnnings-
systemet.
B) Bygdespinning 6 kV.
1) Troskmotorstorleken i genomsnitt > 15 kW.
Trespinningssystemet med hogspinningstroskning (1500 v. ortssp.) dr
¢ ekonomiskt avseende nagot fordelaktigare dn tvaspdnningssystem.
2) Troskmotorstorleken i genomsnitt << 15 kW.
Tvdspinningssystem dr, sdrskilt vid de minsta troskmotoreffekterna, eko-
nomiskt fordelaktigare an trespanningssystem.

IT) Bandformad bygd. EiFtirekommer huvudsakligast i norra Sveriges ilv-
alar).

A) Dubbla transformatorrader erfordras.
1) Tit bygd (jamfor tabellen & sid. 127).
Baida systemtyperna dro ¢ stort sett ekonomiskt likvirdiga.
2) Glesare bygd.
Tvdaspéinningssystemet dr  ekonomiskt  fordelaktigare dn  trespinnings-
systemet.
B) Endast enkla transformatorrader erfordras (torde vara det vanligaste fallet
i nu ifrdgavarande dlvdalar).
Tvdspinningssystemet dr © kostnadshinseende betydligt fordelaktigare
dn trespanningssystemet.

I anslutning till den for landets olika delar utmirkande karaktirven i friga
om de egenskaper, som enligt ovanstdende schema iro av betydelse for valet
mellan tvd- och trespiinningssystem, kan detta schema i stora drag omsittas &
kartan. I fig. 3 ha silunda griinslinjer f6r de bida systemtypernas anvindnings-
omradden inritats, samt dessa omriiden markerats genom olika streckning. Det




bor observeras, att den in-
delning av landet, som dér
angives, dr timligen summa-
risk, endr den baserats endast
pd den ungefirliga uppfatt-
ning om bygdens beskaffen-
het, vilken erhdlles genom
studium av dr Anricks »karta
Gver Sveriges dkerareal » samt
»Statistisk Arsbok for Sve-
riges. En mera ingiende
undersokning av bygdens
egenskaper kommer siker-
ligen att i vissa detaljer lamna
andra resultat i s matto, att
mindre enstaka omraden hir
och var eventuellt visa sig
limpade for annan systemtyp
in den av fig. 3 angivna.

| 2. Jamforelse mellan olika
distributionssystem med hén-
syn till driftforhallandena.

| For utronande av stor-
| ningsfrekvensens storlek och
[ storningarnas varaktighet vid
‘ anviindandet av olika distribu-
tionssystem har en sirskild
I utredning verkstéllts. En full-
| stindig redogérelse for den-
| samma aterfinnes i Del II,
| avdelning G & sid. 142.
| Denna utredning har base-
| rats pd vissa erfarenhetssiff-
| ror frin Alvkarleby Kraft-
| verks distributionsnit. Med
| stod av detta statistiska ma-
| terial har ett schema (se sid.
| 144—146) 6ver den sannolika
| stérningsfrekvensen och stor-
| ningarnas varaktighet upp-
| gjorts for varje systemtyp,
| varpd antalet storningar hos
| varje abonnent samt dessa
i storningars sammanlagda var-
| aktighet beriknats for samt-
; liga alternativa distributions-
| system och spianningskombi-
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nationer f6r de bdda tidigare omtalade omridena Enkopingstrakten och Sollefted-
traktenf.) Resultatet hirav har framstillts grafiskt i diagrammen fig. 43—46 & sid.
149—152.

I forsta hand har, som tidigare omtalats, konstaterats, att om tvispannings-
system av en eller annan anledning skulle anviindas i s. k. utbredd bygd, for-
battrade driftforhéllanden erhallas, om ledningsniitet anordnas med centraliserad
ledningsforing. De fordelar, som i detta avseende vinnas med den ndmnda ut-
foringsformen, torde dock bliva mindre péitagliga i mycket gles bygd, dir dess-
utom, enligt vad den ekonomiska utredningen visat (se sid. 129), det centraliserade
systemet medfér en vil hog merkostnad. I bandformad bygd synas driftfor-
hallandena ej heller kunna forbéttras genom centralisering av ledningsforingen.
Utredningen resulterar siledes i, att ¢ de fall da tvaspinningssystemet anvdndes i
utbredd bygd av den tithet, som dr den vanliga @ sodra och mellersta Sverige, det-
samma bor med hdnsyn till driftforhdallandena anordnas med centraliserad lednings-
Joring, © ovriga fall, d. v. s. © mycket gles wutbredd bygd eller ¢ bandformad bygd,
kan en decentraliserad ledningsforing utan oldgenhet anvindas.

Vidare har resultatet av den i Elektrifieringskommitténs meddelande 3 verk-
stillda jamforelsen mellan olika girdsspidnningar blivit bestyrkt (se tabellen & sid.
148). Det har sdlunda visats, att man vid tvdispanningssystem uppndr vissa for-
delar ifraga om driftforhdallandena genom att anvinda 380 wvolt som gardsspinning @
stallet for 220 wvolt.

Vid trespénningssystemet bliva alla de inom en bygdestations avsittnings-
omride intriffade storningarna lokaliserade till ortsniten och endast de till en
och samma ortsledning anslutna konsumenterna berdrda dirav. Ett utstrickande
av girdsnitens aktionsradie (d. v. s. en hojning av girdsspénningen) har darfor
ej samma betydelse vid trespianningssystemet som vid tvdspianningssystemet (se
tabellen & sid. 148). Berdkningen oOver storningsfrekvensen vid det forstnimnda
systemet visar ocksd, att driftforhéllandena ej bliva nimnvirt battre vid 380 volt
an vid 220 volt; vid alternativet hogspinningstroskning &r t. o. m. stornings-
frekvensen négot storre vid den forstnamnda spanningen. Med hansyn till drift-
Jorhdllandena dar 220 wvolt vid trespanningssystem en jfullt tillrdcklig gardsspanning.

Den jamforelse mellan olika ortsspinningar, som redan i den ekonomiska ut-
redningen omtalats, visar, att antalet storningar hos varje ansluten konsument
resp. dessas varaktighet i utbredd bygd, i vilken bygd trespinningssystemet har
sin storsta anvindning, bliva mera an dubbelt si stora vid 500 volts ortsspin-
ning som vid 1500 volt. Dessa faktorer nedgd i nyssnamnda slag av bygd till
ett minimum vid en ortsspinning av i runt tal 1500 & 3000 volt, vilket visats
i diagrammen, fig. 47—50 & sid. 154 och 155. Béida ortsspinningarna 1500 och
3000 volt kunna sidlunda anses likviirdiga, 6 000 volts alternativet synes diremot
vara ofordelaktigare, si linge ortsniten utforas pd samma sitt som vid 3 000
volt. Genom hojning av utforingsstandarden & 6 000 volts niiten, kunna emellertid
driftforhallandena forbittras vid alternativet ligspinningstroskning, si att de ovan
omtalade faktorerna nedgd till ungefir samma virden som vid 3000 volt. I den
ekonomiska utredningen har detta dock visats vara forenat med — &tminstone i
utbredd bygd — icke obetydliga merkostnader.

Utredningen utvisar alltsd, att en sa hog ortsspanning som 6 000 volt wr drift-
sdakerhetssynpunkt icke medfor ndgra fordelar wutan snarare oldgenheter, samt att
ortsspanmngen 500 wvolt dr sa avgjort mycket oformanligare édn 1500 och 3 000 wolt,
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att de sistnamnda, vilka dro sinsemellan lLikvirdiga, bora wr har behandlade synpunkt
betraktas som de mest lampliga ortsspanningarna vid trespanningssystem.

En jimforelse mellan alternativen lagspinnings- och hogspanningstroskning
(se sid. 156) utvisar, att det sistndmnda vnd tvdaspdnningssystem dr wr driftsynpunikt
hogst ofordelaktigt. Vid trespanmingssystem dr skillnaden obetydlig, varfor hogspdn-
ningstroskning vid de ortsspdnningar, som hédrovan angivits som lamplga, bor wtan
oldgenhet kunna anvindas 1 de fall, d& ekonomiska eller andra skiil tala diirfor.

Slutligen har konstaterats, (se sid. 156) att skillnaden mellan tvispinnings-
system och trespinningssystem med avseende & driftstérningarnas antal och var-
aktighet ¢ wtbredd bygd av den @ sodra och mellersta Sverige vanligen forekommande
titheten dr sa betydande, att tvdspianningssystemet icke utan tvingande skal bor an-
vandas 1 dylik bygd. I gles utbredd bygd eller i alvdalsbygd synes tvdspinningssy-
stemets driftegenskaper ddremot icke bliva avsevirt simre dn trespinningssystemets,
varfor det forra systemet dérstides utan oldgenhet kan anvindas, d& ekonomiska
eller andra skdl motivera detsamma.

Utredningen om de olika distributionssystemens egenskaper med avseende &
driftférhallandena har sdlunda givit ett med den ekonomiska utredningens sam-
manfallande resultat, i det att de sérskilda system och spianningskombinationer,
som visat sig limpligast ur ekonomisk synpunkt, dven besitta tilliredsstillande
driftegenskaper, under det att de ekonomiskt olimpliga alternativen ocksd dro
mindre limpliga ur driftsynpunkt.

3. Jamforelse mellan olika distributionssystem med hidnsyn till den elektriska
energiens anviéndning.

I Elektrifieringskommitténs meddelande 3 (sid. 34—35) har denna friga redan
blivit behandlad; huvudvikten dr emellertid dérstiides lagd pd jimforelsen mellan
olika gérdsspinningar vid tvispinningssystem. Dirvid har ddagalagts, att man
vid nimnda systemtyp med 380 volt erhaller bittre mojligheter for framtida ny-
anslutning, utan att nimnvirda foréindringar av distributionsnitet behova vid-
tagas.

Vid en frin borjan fullt planmissigt utford elektrifiering, avsedd att si smi-
ningom utvecklas att omfatta alla de forbrukare, som efter kortare eller lingre
tid onska ansluta sig till det befintliga distributionsnitet, torde visserligen nigon
avseviird skillnad mellan de olika gardsspénningarna i nu nimnt avseende ej
forefinnas. Emellertid projekteras i vanliga fall distributionsnitet ej vid den
forsta utbyggnaden fo6r en utveckling fram till fullstindig elektrifiering av alla
inom omrﬁget befintliga anslutningso%jekt. I stillet torde nitet i de flesta fall
utforas blott med tanke pa det for tillfidllet foreliggande behovet, eniir de forsta
foretagarna knappast kunna vintas vara villiga till en planliggning, som visser-
ligen i en framtid kan visa sig f6rminlig, men som for dgonblicket medfor storre
kapitalutligg, in det f6r deras enskilda del nodvindiga. I en sirskild utredning
om kostnaderna vid olika elektrifieringsgrad (Del II, avdelning F, sid. 136) ha
konsekvenserna av nyssnimnda forhallande narmare utvecklats. Av densamma
framgir, att vid en i verkligheten utford successiv elektrifiering, det vid 100 %
anslutning erforderliga kapitalet Gverstiger det, som skulle erfordras, om niitet
redan fran borjan planlagts for fullstindig anslutning. Den merkostnad, som
pd detta siitt erhdlles, uppgar till storre belopp vid anviindandet av ett distri-
butionssystem, vid vilket en procentuellt storre del av totalkostnaden faller
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pd de periferiska delarna. Ju storre del av slutkostnaden, som faller & de
centrala delarna, ju mindre torde den ndmnda merkostnaden bliva. Ay denna an-
ledning ir sarskilt vid tvispinningssystem en hogre girdsspinning gynnsammare
in en ligre; likasd torde trespdnningssystem vara gynnsammare in tvispinnings-
system. Alternativet hogspénningstroskning, dir girdsledningar och ortstrans-
tormatorer #ro relativt billiga, dr av samma skil vid frdn borjan knappt dimen-
sionerade anliggningar mera fordelaktigt in ligspinningstroskning, detta sirskilt
pd grund av att man vid det forstnimnda alternativet har betydligt storre moj-
ligheter att & olika platser anvinda den anskaffade motorvagnen. For dennas
anslutande erfordras nimligen endast en stolpkontakt, under det att vid alterna-
tivet ldgspanningstroskning en relativt stor ortstransformator méaste uppsittas.

En framtida, eventuell elektrifiering av utomgéirdsbruket underlattas, om frin
borjan ett distributionssystem kommit till anvindning, som pa enkelt sitt med-
ger nyanslutning av storre motorer, d. v. s. forst och frimst vid alternativet
hogspanningstroskning, men idven vid trespinningssystem over huvud taget. Vid
tvaspinningssystem torde man i detta hiinseen(gle for all framtid vara antingen
hianvisad till de forsta girdsniten eller ocksd nodsakad att uppsitta ett storre
antal dyrbara transformatorstationer, varfor en elektrifiering av utomgérdsbruket
endast med svdrighet torde kunna genomfdras i de fall, d& tvispénningssystemet
tillampats.

Vad betriffar den elektriska energiens anvindning inom de redan anslutna
girdarna, har redan i Elektrifieringskommitténs meddelande 3 (sid. 37—38) fram-
hillits, att de framtida mojligheterna for ett mangsidigt utnyttjande av elektri-
fieringens fordelar bliva storre vid en hogre girdsspinning. Detta forhillande
torde dirfor i detta sammanhang icke behova ytterligare pépekas.

Det har saledes adagalagts, att en framtida utveckling av den elektriska ener-
giens anvindning & landsbygden i allméinhet mdjliggores i hogre grad genom att
vid tvdaspanningssystemet en hogre gardsspanning anvandes, men framfor allt genom
nforandet av den vid trespianmingssystemet forefintliga mellanspdnningen samt ¢ vissa
Jall genom tillampandet av systemet hogspinningstriskning.

4. Jimforelse mellan olika distributionssystem med hénsyn till organisation
av landsbygdselektrifieringen.

Det har redan tidigare framhéllits, att en systematisk indelning i distribu-
tionsomriden ir av storsta betydelse for erndendet av en fullstiindig elektrifiering
av landsbygden, samt att en kooperativ organisation av de enskilda konsumen-
terna ofta ar fordelaktig bl. a. pa grund av, att kapitalanskaffningen dérigenom
underlittas.

Erfarenheten ger vid handen, att de vid trespinningssystemet erforderliga
bygdestationerna samt de dértill horande ortsniiten bilda en limplig stomme for
sivil indelningen i distributionsomriden som konsumenternas sammanslutande
till ekonomiska enheter, i det att grinserna for ortsnatsomridena kunna liggas
sd att de idven bliva lampliga granser for andelsféreningarnas (eller liknande
foretags) distributionsomriden. Vid det centraliserade tvéspinningssystemet kan
naturligtvis organisationen pi enahanda sitt ansluta sig till de centralpunkter i
bygdenitet (matningsstationer), varifrin ortsledningarna utgd. Vid det decentra-
liserade tvéspanningssystemet diremot dr en indelning 1 enhetligt avgriinsade
andelsféreningsomriden av samma storlek som bygdestationsomridena vid tre-
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spinningssystem omdjliggjord genom den for férutnimnda system utmirkande
ledningsforingen. For att fi organisatoriska enheter, som pi limpligt sitt an-
sluta sig till de tekniska enheterna, torde man vid decentraliserat tvispiinnings-
system tvingas till sammanslutningar, omfattande omriden med ofta hogst be-
tydande utstrickning, vilket i vissa fall (sirskilt i utbredd bygd) kan forsvira
elektrifieringen.

I de fall, di trespinningssystem kommer till anviindning, ir det fordelaktigt,
om ortsspinningens aktionsradie ndgorlunda 6verensstimmer med den f6r trakten
lampliga utstriickningen av den ekonomiska sammanslutningen. En lig orts-
spiinning medger ofta i glesare bygd ej den anslutning, som ir nodvindig for
bildandet av ett rationellt andelsforetag.

I regel iir dirfor dven ur organisatorisk synpunkt en ligre ortsspinning limp-
lig endast i titare bygd, dir avstinden mellan de olika konsumenterna iro smi,
under det att en hogre erfordras i glesare bygd, diir dessa avstdnd #ro storre.
Erfarenheten ger ocksi vid handen, att 1500 volts ortsspinning varit tillriicklig
4 Skineslitten, & vissa delar av Vistgotaslitten samt likartade titare bygder,
under det att en hijning av ortsspinningen till 3 000 volt visat sig befogad redan
vid den tithet, som forefinnes t. ex. inom vissa delar av Milardalen.

I éin glesare bygd vore det av denna anledning téinkbart, att 6 000 volt vore
en limplig ortsspinning. Denna spiinning fordrar emellertid i gles bygd, for att
kunna utnyttjas, en aktionsradie av c:a 15 km., vadan distributionsomridenas
diametrala utstriickning skulle uppgé till i runt tal 3 mil, en omfattning, som
emellertid éven i mycket gles bygd torde vara riitt otymplig.

Att déma ay de vid statens landsbygdsdistribution rédande forhallandena, er-
halla distributionsomridena resp. andelsforeningarna limplig omfattning, om an-
talet hektarandelar pr sidant foretag vid distributionens igingsittande uppgér
till mellan c:a 1000 och c:a 3000 st. Man torde vid en 6verslagsberikning kunna
utgd frén, att anslutningsgraden frin bérjan utgdr i runt tal 70 %, vadan alltsé
c:a 1500 & 4500 hektar odlad jord skulle behova forefinnas inom varje andels-
forenings distributionsomrdde. I nedanstiende tabell angives den utstriickning i
radiell led, som vid olika odlingsgrad erfordras fér uppniende hiirav:

Distributionsomridets
radiella utstriickning vid
ett antal hektarandelar
vid 70 % anslutnings-

grad av

Odlingsgrad

1000 andelar

3 000 andelar
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Milaren och Hjdlmaren o.
dyl. bordiga trakter. For 3000
volt ar c:a 6 & 8 km. en eko-
nomiskt gynnsam aktionsra-
die, varfor tillricklig anslut-
ning erhdlles med denna
spinning i trakter med en
odlingsgrad énda ned till c:a
10 %. s

A kartan i vidstiende fig. 4
ha de delar av landet, vilkas
odlingsgrad understiger 10 %,
blivit markerade samtidigt
som den & kartan i fig. 3 vi-
sade indelningen i trespin-
nings- resp. tvispinningssy-
stemens ekonomiska anvind-
ningsomriden dven angivits.
Av denna karta visas, att
odlingsgraden icke nigonsta-
des inom de delar av landet,
ddr trespinningssystemet dr
ekonomiskt fordelaktigt, un-
derstiger 10 %, under det att
densamma icke Gverstiger 10
% inom de delar, dar tva-
spinningssystemet ir det
mest ekonomiska. Grinslin-
jen for 10 % odlingsgrad for-
loper Over allt inom de om-
rdden, dir bada systemty-
perna #ro ekonomiskt likviir-
diga. Inom det sméilindska
hoglandet finnas sélunda tre

Fig. 4. relativt stora omréden med
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en odlingsgrad mindre #n 10 %; av dessa stricker sig det storsta fven in i
Alvsborgs lin, (delar av Marks och Kinds hiirader). Samtliga dessa omriden
bestd av skogsbygd; inom desamma férekommer ett stort antal smirre trii-
industrier, hantverk o. dyl, vilka limpligen kunna elektrifieras genom att an-
slutas till landsbygdens ortsnit. Det i#r dirfér sannclikt, att andelstalen for
inom dessa omriden eventuellt bildade andelsféreningar bliva storre, in vad
forestiende tabell visar. Direst si blir fallet, blir en ortsspinning av 3 000 volt
iven dir fullt tillriicklig for erhillande av erforderlig anslutning, n. b. i de fall,
dd trespinningssystem kommer till anvindning.

Inom de Ovriga delar av landet, som #ro beligna séder om den ungefirliga
linjen Stromstad—Karlstad—Nora—Giivle, nedgir odlingsgraden under 10 %
endast inom négra enstaka smirre omriden, t. ex. i delar av den bohuslinska
skiirgirden, nigra socknar i s6dra Orebro lin o. s. v. Dessa omriden hava si
liten omfattning, att nigon norm for densamma icke behover uppstillas. Norr
om nyssnimnda linje ar den glesare bygden forhirskande. Odlingsgraden
understiger silunda 10 % inom hela denna del av landet, utom inom sddra
Viirmland, Kopparbergs lin soder om sjon Run samt delar av norrlindska kusten,
huvudsakligast kring flodmynningarna upp till Skellefted, samt trakten kring
Storsjon i Jimtland. Det kan eventuellt bliva méjligt att t. ex. i Bergslagen
och vissa delar av kustremsan i Norrland pi grund av dirstides befintlig smé-
industri samla si stor anslutning till varje andelsférening, att 3 000 volts orts-
spinningen dven i demna landsdel hir och var kan visa sig tillricklig. Inom
dessa trakter borde emellertid tvdspinningssystemet, vilket gﬁrstﬁdes icke med-
for hégre kostnader in trespinningssystemet, tillimpas som standardsystem, icke
minst pd grund av att stora delar av dessa omriden redan iro elektrifierade
medelst tvispinningssystem.

I de fall dir tvispanningssystemet inom denna del av landet kommer till an-
vindning liksom inom den del, dir detta system ir ur ekonomisk och andra
synpunkter limpligast, bor av skiil, som nfirmare angivits i Del II, avdelning E,
sid. 132, bygdespdnningen icke understiga 10 kV eller Gverstiga 20 kV. 1 de
speciella fall, di vid direkt distribution frin en mindre kraftstation en si 1ig
distributionsspinning som 3000 volt for all framtid ir tillriickligt hog, bor den
givetvis fi anvindas, varvid distributionsniitet kan betraktas som en del av
ett icke fullstindigt utbyggt trespiinningssystem. Di framtida ansprik pé storre
overforingsformaga eventuellt upptrida, kan i dylika fall ett bygdenit for hogre
spinning anordnas, och det mindre ortsniitet utan svarighet anslutas till detta.

Av det ovan sagda framgir, att en limplig grundval f6r landsbygdselektrifie-
ringens organisation kan ernis med trespinningssystem inom samtliga de om-
riden, dir detta system ir ekonomiskt fordelaktigt.  Dirvid bor anvindandet av
ortsspinningen 1500 volt begrinsas till sidan titare bygd, dir odlingsgraden
ej understiger 50 %, under det att 3000 volt iir en limplig ortsspinning, dir
odlingsgraden ej understiger 10 %. Diir odlingsgraden ungerstiger 10 %, ar det
mangenstides pd grund av férekommande smaindustrier sannolikt, att Limpligt
avgransade andelsforeningsomriden kunna erhéllas vid trespiinningssystem med
3000 volts ortsspinning. Om hégre spiinning bér tillgripas torde det i allméin-
het vara lika formanligt att Gvergd till centraliserat tvispinningssystem. Det
decentraliserade tvispinningssystemet torde i vissa fall vara svirare att ligga
till grund f6r limpliga forvaltningsenheter; dock torde dylika svérigheter endast
i ringa grad forefinnas i de norrlindska ilvdalarna, dir tvispinningssystemet har
sitt storsta ekonomiska berittigande.
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5. Lampliga standard-distributionssystem for landsbygdselekirifiering.

Den foretagna utredningen har, sisom framgir av vad hiirovan under de
olika avsnitten anforts, givit till resultat, att sidana distributionssystem, vilka
under vissa forutsittningar visat sig ekonomiskt gynnsamma, under samma fo1-
utsiittningar dven #ro limpliga med hinsyn till de Gvriga forhillanden, vilka
blivit foremal for undersokning. Visserligen har icke nigon ingéende ntredning
foretagits betriiffande den fara for olycksfall, som kan anses forbunden med de
olika distributionssystemen. Denna friga har emellertid, vad betriffar olika
girdsspiinningar, blivit utférligt behandlad i Elektrifieringskommitténs medde-
lande 3. Mellan de ortsspiinningar, vilka enligt den foretagna utredningen iro
limpliga vid landsbygdsdistribution, niimligen 1500 och 3000 volt, synes €]
nidgon nimnvird skillnad i fraga om olycksfallsrisk forefinnas, varfor det torde
vara obehévligt att i detta sammanhang ingd pé ytterligare undersokning av
ifrdgavarande férhéllanden.

HEtt utviljande av for landsbygdselektrifiering limpliga standarddistributions-
system kan silunda ske enligt foljande, med stod av den verkstiillda utredningens
resultat upprittade norm.

Systemtyp.

Inom landets sydligare delar, niimligen soder om den ungefirliga linjen
Stromstad —Amal—Arvika—Filipstad—Nora—Avesta—Falun—Giivle, rekommen-
deras trespinningssystemet som standardsystem. I vissa undantagsfall, niimligen
di bygden ir si gles, att odlingsgraden understiger 10 %, kan iiven tvispiinnings-
systemet vara limpligt.

Tnom norra delen av landet, d. v. s. norr om nyssnimnda linje, rekommende-
ras tvispinningssystemet som standardsystem, ehuru iven trespinningssystemet
dir kan undantagsvis finna anviindning siirskilt i Bergslagsomridena och den
norrlindska kustbygden. ;

Di tvispinningssystemet anviindes inom det slag av bygd, som i det forega-
ende kallats »utbredd bygd», bor distributionsniitet anordnas med centraliserad
ledningsforing.

De storre motorernas anslutande.

D4 tvispinningssystem anviindes, bor det hiirovan med »lagspinningstroskning»
betecknade alternativet uteslutande anviindas.

Vid trespinningssystem ir troskmotoreffekten avgérande for vilkendera meto-
den, som bor tillimpas. Som allmin regel giller, att hégspinningstroskning
limpligen kan anvindas, d& motoreffekten overstiger foljande belopp:

wd Ll B00dwelsalal il Adapmonadiy 9 kW
&4 POOBE .. 6 cesnininak 10

dI gpeciella fall kunna dessa griinsviirden dndras sd, som angives i tabellen &
sid. 22.

Gardsspdanningar.

Vid tvaspiinningssystem medfor den for niirvarande merendels anviinda girds-
spinningen 380 volt sidana tekniska och ekonomiska férdelar, att den, 1 den
mén densamma icke helt férbjudes, utan tvivel fir si Gverviigande anviindning,
att den torde bliva standardspanning.

Vid trespinningssystem och ligspinningstroskning fr 220 volt i regel en till-
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rickligt hog girdsspinning, ehuru i vissa undantagsfall (se sid. 20) en hojning
till 380 volt kan vara motiverad.

Vid trespiinningssystem och hogspinningstroskning bér ej higre spinning in
220 volt komma till anvindning.

Ortsspdnningar.

Sisom standardspinning bor vid trespinningssystem anviindas 3 000 volt eller

i vissa fall — huvudsakligen i titare bygd med hogre odlingsgrad in 50 % —
1500 volt.

Bygdespinningar.

En generell norm for bygdespiinningens limpliga storlek kan ej uppstillas.
Densamma bor for varje sirskilt fall bestimmas med hinsyn till forhandenva-
rande forhillanden. Det ir att rekommendera att, di si ir mdjligt, vilja den-
samma till ettdera av viardena 10, 20 eller 40 kV. :

Vid distribution i mindre skala, t. ex. di den kring en mindre kraftstation
beligna trakten elektrifieras, kan ovanstiende norm anvandas i tillimpliga delar.
Det rekommenderas, att i dessa fall villja distributionsspinningen, si att det
utbyggda niitet i en framtid kan inpassas som led i ett storre.

Vidg mycket smi distributionsniit, dir ligspanning ir tillricklig, torde silunda
spinningen bora viljas lika med den girdsspinning, som énligt ovanstiende ir
for trakten limplig. Vid ndgot storre anliggningar bér i landets sydligare delar
(ddr trespinningssystemet enligt ovanstiende ar standard), distributionsspinningen
viljas lika med den for trakten limpliga ortsspinningen, for si vitt icke inom
glesare trakter en hogre spiinning av speciella skil ér att foredraga. Vid behov
av_hogre spinning dn 3 000 volt borde icke ligre distributionsspinning dn 10 kV
viljas. I den nordligare delen, diir tvispinningssystemet iir att anse som stan-
dardsystem, bor i regel 10000 volt viljas som distributionsspiinning. I de spe-
cialfall, dd nitet kan i en framtid tinkas bliva anslutet som ortsnit till et
bygdelinjesystem for hogre spinning, och'dd 3000 volt dr tillricklig for ortens
behov, bér sistnimnda spinning komma till anvindning. Detta torde i regel
vara fallet endast i Bergslagsomradet och den norrlindska kustbygden eventuellt
dven annorstides vid vissa enstaka, mindre anliggningar.

Det bor slutligen framhallas, att ovanstiende norm givetvis icke alltid kan
utan avvikelse foljas. Séadana speciella omstindigheter, som icke kunna férutses i
en generell utredning, eller varvid det icke ar mojligt att vid standardisering fiista
avseende, kunna i vissa fall foranleda avvikelse fran regeln. Vidare ir det vid
bestimmandet av det fér en viss trakt limpliga distributionssystemet nédviindigt
att taga storsta hinsyn till den redan utforda elektrifieringen. Det torde mangen-
stiides vara for enhetlighetens skull olimpligt att for en trakt, vilkens huvuddel
redan elektrifierats med ett visst system, foresld, att den fortsatta elektrifieringen
verkstilles med ett frin det tidigare anviinda helt skilt system, diven om detta,
‘enligt ovanstiende normer, skulle vara for trakten i friga gynnsammast.

De omstiindigheter, som pa dylikt siitt motivera avvikelser frin den angivna
normen, iro emellertid av den natur, att for varje sdrskilt fall lokala undersok-
ningar erfordras, vilka limpligen foretagas i samband med utarbetande av detalj-
planerna for resp. omradens elektrifiering och alltsa for Elektrifieringskommitténs
vidkommande i de s. k. »linsutredningarnas.

Stockholm den 23 april 1921.

Nils Ekwall.

i




Tvispannings-
system.

DEL II

INNEHALLANDE VISSA SPECIALUTREDNINGAR SAMT DEN
FULLSTANDIGA MOTIVERINGEN TILL DE UPP-
NADDA RESULTATEN

A. Beskrivning o¢ver hittills vid landsbygdselektrifiering
anvinda distributionssystem och organisationsformer.

For nirvarande anvindas inom vart land vid landsbygdselektrifiering distribu-
tionssystem, vilka kunna hinféras till endera av de tvenne systemtyper, som man
p4 grund ay antalet anvinda distributionsspinningar kallat_»tvdspanningssystem>
och »trespinningssystem>. Ehuru dessa redan i en féregiende utredning — Elek-
trifieringskommitténs meddelande nr 3, »Utredningen angiende limpligheten av
380/220 volt for landsbygdsdistribution» — blivit beskrivna, synes det lampligt
att hir for sammanhangets skull innu en ging redogora fér desamma,

Tvispinningssystemet ir i sjilva verket analogt med det distributionssystem,
som redan tidigt utbildats, och' som allt fortfarande anviindes for distribution av
elektrisk energi till storre enstaka forbrukare sisom storre industrier, stider och
andra samhillen. Vid elektrifiering av sistnimnda slag av konsumenter, vilka i
regel iro relativt i till antalet, och var och en har behov av ett timligen stort
effektbelopp med ling utnyttjningstid, r det bade mdjligt och limpligt att frén
kraftkillan utdraga ett enkelt huvudlinjenit och vid varje anslutningspunkt an-
ordna transformering frin den vanligtvis relativt hoga Gverforingsspanningen di-
rekt till forbrukningsspinning i ett enda steg. De nu ifrigavarande konsumen-
terna #ro av den storleksordning, att de utan oligenhet for kraftleverantoren
eller distributéren kunna i administrativt hiinseende behandlas individuellt. Ett
for sadan distribution avsett ledningsniit kan utan svarighet kompletteras, i den
man nya konsumenter av samma storleksklass tillkomma. Négra gemensamma
atgiirder med hiinsyn till ledningsnitets utbyggande eller energiens férdelning
behova icke forekomma.

Diremot bliva férhallandena mera invecklade, di detta system anvindes for
landsbygdselektrifiering, sirskilt i sadan bygd, déir de enskilda elementen (byarna,
girdsgrupperna eller girdarna) firo spridda Gver landskapets hela yta, vilket i
re%el ir fallet i sédra och mellersta Sverige, men #dven delvis i Norrland. En
del av ett distributionsnit, utfért enligt den form av tvdspinningssystem, som
hiir ovan omtalats, och avsett for fullstindig elektrifiering av landsbygden inom
en mindre del av Milardalen, visas av fig. 5 & sid. 35. Distributionen vid ett
sadant tvispinningssystem sker alltsd pé ti;et sittet, att frAn kraftstationen (event.
frin en transformatorcentral, ansluten till nﬁ.%ot landslinjenit for mycket hog
spinning, t. ex. 40000, 50 000 eller 70000 volt); utdragas ledningar for méttlig

hogspénning, vanligen 10000 volt, stundom 20000 volt (i vissa fall ligre eller
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mojligen hogre). Till dessa ledningar, vilka kallas »bygdelinjers, anslutas trans-
formatorer for »bygdespinningens» nedsittande direkt till férbrukningsspianning.
Dessa transformatorer bendmnas »ortstransformatorers (»ortsstationers) och placeras
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Fig. 5. Bygde- och ortsnit vid >decentraliserat> tvdspiénningssystem.

vid de enskilda girdsgrupperna eller girdarna, till vilka framdragas de s. k.
»gardsledningarna», utiorda for forbrukningsspinning (»girdsspénning»), oftast 220
eller 380, stundom 500 volt.

Som av fig. 5 visas, blir ett enligt den nu beskrivna formen av tvispinnings-
systemet utfort distributionsnit relativt komplicerat. Ortsstationerna bliva an-
| slutna till savil huvudledningar som avgreningsledningar, vilket ur driftsynpunkt
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ar oforménligt. Samma hoga utforingsstandard méste hallas & dven de ovikti-
%aste avgreningsledningar. Konsumenterna kunna svirligen sammanféras i en-
etliga grupper, mitning maste ske minst vid varje ortsstation. Dessa omstindig
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g Bygde- och ortsniit vid »centraliserats tvaspinningssystem.

Lieter medfora, att systemet ir svirhanterligt ur administrativ och orgaunisations-
synpunkt. '

De svarigheter, som silunda vidlada denna utféringsform pad grund av den
decentraliserade ledningsforingen, har man skt forminska genom att vid tvi-

enomfora en centraliserad ledningsforing. Dirvid indelas
hela bygden i distributionsomriden, inom varje sidant omride anslutas ortssta-

spanningssystemet
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tionerna till ledningar, utgiende frin en limplig centralpunkt, till vilken bygde-
nitets huvudlinjer framdragas. I dessa punkter anordnas mitning, genom att
en mindre station (t. ex. stolpstation), innehillande mittransformatorer och mi-
tare eventuellt fven kopplingsanordningar, uppsittes. Som exempel pa ett di-
stributionsniit utfort pa detta sitt visas i fig. 6 4 sid. 36 samma omride som i
fig. b elektrifierat pd hirovan beskrivet siitt.

’ @ Sekundcrstation Zoooo,/ cocoo volt
; o Bygdestotion, 2oooo / /500 =
o Ortsstotion, 1500/ 220

\ = Sygdelinje, 20000 volt

— Or#tslinfe, 1500 —-

Fig. 7. Bygde- och ortsniit vid trespinningssystem.

Denna utforingsform kan beniimnas »centraliserat tvdspinningssystems, detsamma
ir betydligt enklare #n den férut beskrivna formen, vilken kan benimnas »de-
centraliserat tvdspinningssystem». Det forra ir, som lingre fram skall visas, for-
enat med vissa fordelar ur organisationssynpunkt. Den omstindigheten, att iven
de mindre betydande avgreningsledningarna, vilka utgd frin centralpunkterna, vid
det centraliserade tvispinningssystemet miste utféras for den héga bygdespin-

| ningen, utan att detta egentligen ir nodvindigh pa grund av Overforingsavstan-
den, innebiir dock fortfarande en oligenhet. (ienom att i dessa centralpunkter




Tresplinnings-
system.

38

iven anordna transformering till en for de enskilda smiomridenas belastningar
och utstrickning limpad, ligre spinning, kan en ytterligare forenkling ernis.
Denna anordning #r i sjilva verket vidtagen vid »trespanningssystemet>, som
ir ett for landsbygsselektriﬁering siirskilt tillkommet system, och som férst under
det sista artiondet kommit till anviindning. Vid detta system utdrages, si som
visas av fig. 7 & sid. 37 fran kraftstationen eller frin den av en landshnje matade
transformatorcentralen ivenledes bygdeledningar for 10 000 volt eller oftare 20 000
volt, stundom ligre eller hogre spinning (upp till 40 000 volt). Till bygdelinjerna
anslutastransformatorstationer,
avsedda for ett tamligen stort
omrédes behov, kallade »bygde-
stationer», i vilka spidnningen
nedtransformeras till en ligre
spinning, avsedd for distribu-
tion inom nimnda omride. Frin
bygdestationerna, som tillsam-
mans med bygdelinjerna bilda
»bygdeniitet», utdragas ledning-
ar, avsedda for ortsdistribu-
tionen, vilken sker vid en spiin-
ning av i regel 1 500 eller 3 000
volt s»ortsspﬁnningen»). Till
dessa ledningar, vilka benimnas
»ortslinjerna», anslutas »orts-
transformatorer» pd samma sitt
som vid tvAspanningssystemet,
placerade vid grupper av girdar
eller enskilda gérdar och till-
© ?‘90';523:"”’ sammans med ortslinjerna bil-
B g v dande »ortsnitet». Frin orts-
— Gordslin/e transformatorerna framdragas
pi samma sitt, som forut be-
skrivits, »girdsledningar» till
de enskilda forbrukarna. Gérds-
spinningen #r i regel 220 volt,
Fig. 8. Ortsniit och girdsledningar vid >ligspiénnings- stundom anvindes dven 380 volt.
troskning. Det ir ej alltid distributionen
sker enligt ett fullt utbildat tva-
eller trespiinningssystem. Ofta utdragas frin en mindre kraftstation ledningar for
tiimligen lig spinning, t. ex. nigra tusental volt, vilken direfter transformeras i orts-
transformatorer. Nitet torde i sddant fall kunna anses utgora ett ortsnit. Distribu-
tionen sker alltsid enligt trespinningssystem, diir bygdenitet saknas och ersatts
av kraftstationen. D4 distribution sker vid forbrukningsspinning direkt frin en
liten kraftstation, torde densamma for konsekvensens skull kunna anses ske sdval
enligt trespinningssystem, dir bide bygdenit och ortsniit saknas, som enligt tva-
spinningssystem, dir bygdelinjer och ortstransformatorer saknas. I andra fall
torde klassificeringen vara svirare; mellanformer, utgérande en blandning av bida
typerna, kunna iven forekomma. Alla dessa torde likvil utgora specialfall och
sakna betydelse ur typiseringssynpunkt, varfér en niirmare beskrivning dirav
icke dr motiverad.
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Vid trespinningssystemet anslutas stundom alla forbrukningsapparater till de
ligspéinda girdslinjerna, men ofta anordnas de stérre motorerna for anslutning
direkt till de hogspinda ortslinjerna. I forra fallet erhélla ortslinjerna en enk-
lare strickning, i det att de endast framgh till de centralpunkter, dir ortsstatio-
nerna #aro placerade (se fig. 8 & sid. 38, vilken visar en del av ett distributions-
nit vid trespinningssystem). I senare fallet utdragas ortslinjerna #ven till
varje forbrukningsplats, dir en storre motor skall anvindas gse fig. 9, vilken
utvisar ‘samma nit som fig. 8, men utfort pd nu omtalade siitt). Konsumenten
anordnar stundom sjilv trans-
formering, om dylik erfordras,
t. ex. vid smérre industrier eller
hantverk. Jordbrukskonsumen-
terna anvinda i regel rorliga mo-
torer (troskmotorer), for dessas
anslutande anordnas vid varje

gard »stolpkontakter». De for v :
dessas anslutande till ortslin- , : _‘J\t
jerna erforderliga ledningsstye-

kena kunna limpligen benamnas
»stolpkontaktledningar».  De
storre jordbruksmotorerna an-
slutas till stolpkontakterna ge-
nom bdjliga, speciellt utférda
kablar, stundom som hogspinda
motorer (hittills i regel endast
vid spidnningar upp till 1500
volt) stundom medelst en siir-
skild flyttbar transformator.
Oftast anordnas denna trans-
formator i en vagn, »transforma-

©® OBygdestotion
O Or/sstotion

torvagn», vilken i regel aven — Gtzliae
inrymmer motorn, »transforma- T T
tormotorvagn», i vissa fall ar

motorn wuppstilld skild frin

transformatorn, smotorvagn» el-

ler »motorbér». Fig. 9. Ortsniit och gardsledningar vid >hdgspinnings-

D4 de motorer, som pa detta troskning».
satt anslutas till hogspannings-
ledningar, oftast dro de for troskning avsedda motorerna, kan anordningen be-
niamnas >hdgspanningstrosknings. Det system, dir dven troskmotorerna anslutas
till de ligspanda girdslinjerna, erhdller i analogi hiirmed namnet »ldgspinnings-
troskning». Systemet »>hogspinningstroskning» har i Skéne i ett par fall kommit
till anvindning dven vid tvAspinningssystem vid si hdg spinning som 10000
volt och t. o. m. vid 20000 volt, men anviindes i regel endast vid 3 000 volt eller
ligre spiinningar. »Lagspinningstréskning» anviindes, som ovan angivits, nistan
alltid vid tvispinningssystem, men iven ofta vid trespinningssystem.

Vare sig troskmotorerna anordnas for »hégspinningstroskning» eller »lag-
spinningstréskning» bliva de emellertid relativt dyrbara. De iro i regel timligen
stora och anvindas vid en och samma gird endast en mycket kort tid av éret,

Ldg-
splnnings-
och hig-
spannings-
triskning.

Triosklags-
bildning.
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varfér anskaffningskostnaden for dem oftast skulle bliva en riitt sd betungande
del av kostnaderna for den elektriska troskningen, om varje gird anskaffade var
sin “troskmotor. P4 grund av den korta -anvandningstiden vid varje gérd, kan
en och samma troskmotor med fordel anvindas av flera girdar efter varandra.
Pa senare &r har ocksi denna del av jordbrukselektrifieringen ordnats sé, att
flera girdar sammansluta sig till ett s. k. »trisklag> eller »troskforening», vilken
anskaffar den gemensamma troskmotorn och fordelar dess anviindning mellan
deligarna. Genom denna anordning vinnes dessutom automatiskt den fordelen,
att antalet troskverk, som samtidigt hallas i ging inom ett visst omrade, blir
begriinsat till det nodviandiga, varigenom belastningen pd distributionsniitet och
ddarmed kostnaden for vissa delar av detsamma héllas nere.

En begrinsning av belastningen dstadkommes dven genom den ransonering av
drifttid och effektuttagning, som péd vissa hall blivit inford sirskilt i friga om
troskningen. Genom att faststilla och folja en viss ransoneringsplan kan maximal-
belastningen hindras att Overstiga ett otillitligt virde. Drigliga spinningsfor-
héllanden kunna diirigenom ernis, trots anviindande av relativt klena lednings-
areor. ' ;

Ransoneringen och trosklagsbildningen dro samhériga begrepp, 1 det att
en indelning av girdarna i trosklag alltid innebiir en viss ransonering. Det ir
ofta mojligt att avpassa trosklagen s, att tillriicklig ransonering automatiskt
vinnes enbart genom denna Aatgird, itminstone vad betriffar maximaleffektens
begrinsning.

Stundom ir det dock av praktiska skil ej mojligt att sammanfora ett till-
riickligt stort antal girdar i samma trosklag. Detta dr forhallandet t. ex. dd
girdsstorleken resp. troskmotoreffekten ir liten eller da gérdarna iro beligna
pa ett for gemensamt anvindande av troskmotor olimpligt satt. Om troskeffekten
1 sidana fall skall begriinsas till ett minimum, méste sirskilda foreskrifter ut-
firdas angiende troskmotorernas anvindande. Om dessutom en ransonering av
drifttiden —erfordras for att hindra belastningstopparna att intriffa under vissa
tider av dygnet t. ex. under belysningstid, kan dven detta ske genom utfirdande
av foreskrifter. (Genom anviindande av det s. k. »dubbeltariffsystemet> férenar man
brott mot dylika foreskrifter med ekonomiska oligenheter, i det att vid detta system
den under »spirrtid> resp. under »spiirrfri» tid uttagna energien uppmites var for
sig, och hogre avgifter tillimpas for spirrtidsenergien. Vid Vattenfallsstyrelsens
landsbygdsdistribution tillimpas silunda en taxa av 25 6re pr kWh under spiirrtid
och 10 ore under spirrfri tid.

De organisationsformer, som tillimpas vid landsbygdselektrifieringen, spela
stor roll for resultatet. Man kan faststiilla, att en kooperativ organisation av
de enskilda konsumenterna & landsbygden ir den bista losningen. Det s. k.
sandelssystemet> torde ocksi numera vara det allminnast anvinda. Dirvid bildas
andelsforeningar, vilka oftast gent emot energileverantoren upptriida som abonnent,
men gent emot deligarna-konsumenterna som distributdr och leverantor. Féreningen
anskaffar det for ortsdistributionen erforderliga kapitalet, dels genom lin dels
genom uttaxering & medlemmarna samt ombesorjer vanligen ortsnitens och
girdslinjernas uppsiittande. Detta tillviigagingssiitt anvindes vid Vattenfalls-
styrelsens landsbygdsdistribution och kan darfér kallas »Vattenfallsstyrelsens
system». Stundom utgéres féreningens verksamhet huvudsakligast av finansiering,
och utférandet av erforderliga anlaggningar Overlites till energileverantoren, som
iiven debiterar och uppbir energiavgifterna frin varje konsument. Detta system
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anvindes vid f. d. Hemsjo Kraft-A.-B., dir dock kollektiva avtal om energiavgifter
och anliggningarnas utbyggande triffas med resp. foreningar, och kan dirfor kallas
»Hemsjosystemet». :

Vid bida de niimnda foretagen dr man angeligen om, att varje andelsforening
eller annan abonnent & landsbygden skall erhélla- ett visst avgrinsat omréde,
kallat »distributionsomride», samt att dessa distributionsomriden skola overallt
stota intill varandra, si att ingen del av bygden limnas utanfor. Da trespannings-
systemet anvindes, sammanfaller vanligen distributionsomridet med ett eller
eventuellt tvi ortsnitsomriden, i det att en (ev. tvi eller mojligen flera)
bygdestation matar varje distributionsomride. Genom denna anordning kan
en fullstindig elektrifiering av hela bygden si sminingom genomforas. A vissa
andra hall har man hittills ej tillrickligt uppmirksammat betydelsen av detta
tillviigagingssitt. Man har visserligen bildat andelsforeningar, men har ej sett
till att distributionsomridena bliva pa riitt siitt avgransade; stundom bliva t. 0. m:
distributionsomridenas grinser helt sviivande. Distributionsforetagets skyldighet
att tillgodose alla inom dess omride boendes behov av elektrisk energi har ej
heller tillriickligt klarlagts. Foljden av en dylik organisation mdiste forr eller
senare bliva, att vissa mindre gynnsamt beligna trakter alldeles utestingas frin
mojligheten att erhilla elektrisk energi, eller &tminstone att kostnaden for en
elektrifiering Gverstiger traktens ekonomiska barkraft. Systemet »systematisk in-
delning>, med vilken benimning den av Vattenfallsstyrelsen och Hemsjobolaget
m. fl. anviinda organisationsformen kan betecknas, torde - dirfor vara den enda
vig, som kan leda till en fullstiindig elektrifiering av landsbygden.

Som sammanfattning av ovanstiende framgir alltsi, att man numera i friga
om landsbygdselektrifiering inom vért land kan, vad betriiffar distributionsnitens
anordnande, skilja mellan de tvd huvudtyperna »tvdspinningssystem» och »tre-
spanningssystem», iven om endast vissa delar av de for resp. system utmirkande
anordningarna iro utnyttjade. Vid tviispinningssystemet kan bygdenitet utforas
antingen enligt principen »decentraliserat tvispiinningssystem» eller enligt principen
»centraliserat tvispinningssystem». Konsumtionsapparaternas anslutning kan ske
enligt ettdera av systemen »higspanningstriskning> eller »>lagspinningstriskning».
Vidare ha vissa organisationsformer utbildats. Genom »systematisk indelning»
soker man dstadkomma, att ingen del av landsbygden behover bli i avsaknad av
elektrisk energi. Genom »>andelssystemet> underlittas kapitalanskaffningen och
forenklas forhallandet mellan producent och konsument. Genom »ransonering»
av drifttiden nedsittes maximaleffekten och nedbringas anliggningskostnaden for
vissa delar av distributionsniitet. Sadan ransonering kan dstadkommas genom
bildande av »trisklag», vilket #ven medfér minskad anskaffningskostnad for
troskmotorer, samt genom foreskrifter eller »dubbeltariffsystem».

Systematisk
indelning i
distributions-
omrdden.

Sammanfati-
ning.




B. Utredning angéende kostnaderna for elektrifiering av
Enkopingstrakten vid anvdndandet av olika
distributionssystem.

Det omride, som valts till foremal f6r denna undersokning, ér beliget i trakten
av Enkoping och omfattar den trakt, vilken i verkligheten elektrifierats frin en
transformatorcentral for 70/20 kV i Enkoping. Detta omride, som i det foljande
kallas »Enkipingstrakten», bestdr av timligen splittrad bygd, odlingsgraden ir i
genomsnitt 475 % och varierar mellan ligst c:a 20 % och hogst c:a 7 %. Den
odlade bygden ir i stort sett jimnt fordelad 6ver hela ytan, ehuru glesare mellan-
rum forekomma hir och var. Detsamma foreter ej alltfor utpriglad karaktir i
nigon riktning och torde dérfor kunna anses i huvudsak Overensstimma med
mellansvensk bygd i allménhet.

De totala kostnaderna fér ett omrédes elektrifiering kunna uppdelas i distribu-
tionskostnader och installationskostnader. De forra innefatta kostnaderna for
distributionsniitet fram till konsumenternas byggnader, de senare de kostnader,
som hiinféra sig till installationerna inom dessa byggnader. Till den sistnimnda
kostnadsgruppen kunna limpligen iven riknas sidana delar som transformator-
vagnar, trBSEmotorvagnar, stolpkontakter och mitare. De faktorer, som inverka
4 dessa huvudgrupper av kostnader, iro helt skilda frin varandra, varfor det ir
l'é,mpli% uppdela denna utredning i foljande kapitel.

1. Distributionskostnader.

2. Installationskostnader.

3. Sammanlagda kostnader.

1. Distributionskostnader.

a. Férutsittningar fér berdkningen av distributionskostnaderna.

Dessa kostnader kunna beriknas genom att for de olika alternativen distribu-
tionsnit projekteras i detalj och deras olika delar beriknas sivil i friga om
kvantitet som dimensioner. Genom en foregiende utredning (EK:s meddelande
nr 4, »Utredning om en generell metod for berikning av distributionsnit for
landsbygdselektrifiering») har emellertid visats, att en viss lagbundenhet i friga
om vissa kvantiteter och dimensioner i ett landsbygdsdistributionsniit ir ridande.
Till f6ljd av Enkopingstraktens stora utstrickning (omfattande c:a 120 000 hektar
landareal) har den i nimnda utredning omtalade metoden anvints, och exakta
uppmiitningar endast foretagits, vad betriffar antalet bygde- och ortsstationer
samt lingd av bygde- och ortsledningar. De fel, som mojligen dirigenom kunna
uppstd, torde ha blivit niistan fullstindigt borteliminerade, genom att berik-
ningarna avse ett si stort antal ortsnat (22 st. bygdestationer med 3'5 km:s radie
och 590 st. ortsstationer med 450 m:s radie).

.. Enkopingstrakten ir redan till stor del elektrifierad frin Statens kraftverk vid
Alvkarleby. Dirvid har en sekundirstation placerats vid Enképing, frin vilken
hela omridet matas. Denna anordning har ocksé lagts till grund fér den fore-
tagna underskningen. Bygdespinningen ar i verkligheten 20 000 volt. Pi grund
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av omridets utstriickning, vilken i nordlig riktning, frin Enképing riknat, ir c:a
40 km., torde ligre bygdespinning ej vara limplig, om Enkoping skall bibehéllas
som inmatningspunkt. Undersokningen #r déarfor tillsvidare utford for en bygde-
spanning av 20000 volt.

De alternativa distributionsspinningar av olika slag, som lagts till grund for
undersokningen, angivas i foljande tabla.

Ortsspdnningar (endast vid

; Géardsspanningar
trespinningssystemet)

Bygdespinning

20000 volt 500, 1500, 3000 och

6 000 volt

220, 380 och 500/110
volt, den senare
endast vid tva-
spénningssystemet.

I de alternativ, dar tvispinningssystemet antagits bliva anviint, ha de bida

alternativa utforingsformerna »decentraliserat tv!xs?anningssystem» och »centrali-
serat tvAspinningssystem>» tillimpats. Vid samtli a

iga spanningsalternativ ha be-
rikningarna utforts for sdvil systemet »ligspinningstroskning» som systemet
»hogspanningstroskning».

Beriikningarna ha sélunda utforts for foljande alternativ:

Adtan Spinnings-
nla\.ItIi‘v Typ Utfsringsform kolx)nbina.tgi‘on Troskningsalternativ
I| Tvaspénningssystem | Decentraliserat | 20000/220 volt | Lagspénningstroskning
I » » 20 000/380 » »
111 » » 20 000/500/110  » »
v » » 20 000/220 » Hogspinningstréskning
v » » 20 000/380 » »
VI » » 20 000/500/110  » »
VIL » Centraliserat 20 000/220 » Lagspinningstréskning
VIII ” » 20 000/380 » »
IX » » 20 000/500/110  » »
X » » 20 000/220 » Hogspinningstroskning
XI » » 20 000/380 » »
XII » » 20 000/500/110  » »
XIII | Trespénningssystem — 20 000/500/220 volt | Hogspinningstroskning
XIV » — 20 000/1 500/220 » Lagspénningstroskning
XV » — 20 000/1 500/380 » »
XVI » — 20 000/1 500/220 » Hogspénningstroskning
XVII » — 20 000/1 500/380 » »
X VIII » — 20 000/3 000/220 » Ligspénningstroskning
XIX » - 20 000/3 000/380 » »
XX » —_ 20 000/3 000/220 » Hogspianningstroskning
XXI » = 20 000/3 000/380 » »
XXII » — 20 000/6 000/220 » Lagspinningstroskning
| XXIII » — 20000/6 000/380 » »
1 XXIV » — 20 000/6 000/220 » Hogspinningstroskning
XXV » — 20 000/6 000/380 » »
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11Vid s;mtliga dessa alternativ har en fullstindig elektrifiering antagits komma
till sténd.

Elektrifieringen har antagits vara utférd genom »systematisk indelning» i
distributionsomraden, si att hela bygden kan anslutas till det projekterade natet.
Enkopings stad, sdsom varande en icke landsbygdskonsument, har dock utelimnats.

Kostnaderna bora beriknas med vid samtliga alternativ likartade forutsitt-
ningar. Ior dessa forutsittningar skall hir nedan limnas en redogorelse.

De forutsittningar, man har att ligga till grund f6r projektering av en lands-
bygdselektrifiering, kunna delas i tvi grupper: »fasta férutsattningar» och »rorliga
forutsittningar».

De fasta forutsittningarna kunna pd férhand entydigt bestimmas. Hit hora
sidana omstindigheter som antalet anslutna gérdar eller andra konsumenter,
girdsstorlek, skordens storlek och dirmed jamforliga faktorer. Vidare utgéras
de fasta forutséttningarna av materialpris, materialitging pr enhet o. dyl. De
rorliga forutsittningarna dro sidana, som, utan att det uppnadda elektrifierings-
resultatet dndras, kunna varieras. Hit hora t. ex. storleken av aktionsradien
for ortsndt och gardsnit, fordelning av spidnningsfallet & de olika delarna av
distributionsniitet, storleken av de anviinda troskmotorerna o. dyl.

De fasta forutsattwingarna, vilka lagts till grund for de utforda kostnadsberik-
ningarna, #ro i den min de kunna anses fga intresse, sammanstillda i f6ljande
uppstillning,

Sammanstéllning av vissa fasta férutsdttningar, som lagts till grund for
utredningen om Enkopingstraktens elektrifiering. : i
Total landareal 122 100 hektar

» odlad areal 57610  »
Antal gardar, totalt 2423 st.

» » med elektrisk troskning (> 3 hektar) 2120 »
Genomsnittlig storlek i hektar odlad jord av elektriskt tréskande gérdar . 27'1 ‘hektar
Skord av trosksid pr hektar totalt odlad jord.... i 06 ton
Géardsfordelningsklass !

Gérdsfordelningskonstant !
Genomsnittligt antal smamotorer pr gird
» gterlak iy sinfmotoreiRpRIRROET o & ) 00 e L sl v Ll
Antal abonnenter med enbart belysning utan motordrift
Axntal lampor &' 20 watt pr dylik abonmenti ... ... ... itiiiiiiveiiis foremcieanses ;

De antaganden om sméimotor- och belysningsanslutningen, som liggas till grund
for utredningen, kunna visserligen anses vara »rorliga» forutsittningar, de utéva
dock ett timligen litet inflytande & resultatet, varfor en variation av desamma
ansetts obehovlig. De hirovan angivna siffrorna ha valts si, att de timligen viil
motsvara normala forhillanden vid en fullstindig elektrifiering.

De rirliga forutsdttmingarna omfatta, som forut omtalats, storleken av aktions-
radien, tréskmotorstorleken och spinningsfallets fordelning.

Aktionsradien for girdsniten kan, som tidigare pévisats i Elektrifieringskom-
mitténs meddelande nr 3, »Utredning angiende limpligheten av 380/220 volt for
landsbygdsdistribution», viljas s& att ett kostnadsminimum erhilles. Orsaken
hirtill dr, att vid 6kad aktionsradie lingden av bygdelinjer och antalet av orts-
stationerna och dirmed #dven kostnaden for dessa delar minskas, under det att

1 Anglende betydelsen hirav se Elektrifieringskommitténs meddelande nr 4, sid. 30.
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lingden och ledningsarean och dirmed iiven kostnaden fér girdslinjerna okas.
Kostnaderna for dessa bida slag av anliggningsdelar sammansitta sig s&, att for
en viss aktionsradie de totala kostnaderna nedgd till ett minimum. Forhillandet
ir enahanda vid ortsniten. Vid kad ortsniitsaktionsradie sjunka kostnaderna for
bygdelinjer och bygdestationer, under det att kostnaderna for ortslinjerna okas.

Den aktionsradie, vid vilken minimum erhéalles, ir icke densamma vid alla de
hiir undersokta alternativa systemen. Minimipunktens lige influeras icke blott
av antal stationer och ledningslingder utan iven av kostnaderna pr enhet och
blir darfér — pa grund av de olika isolationskostnaderna — olika vid olika spiin-
ningar. Spénningen inverkar iven pi den erforderliga ledningsarean; vilket for-
hillande aven resulterar i olika lage for minimipunkten vid olika spinnings-
alternativ.

En fullt rittvis jimforelse mellan kostnaderna vid de olika alternativen kan ej
goéras, med mindre man fér vart och ett alternativ beriknar dessa kostnader med
anvindande av den eller de aktionsradier, som limna minimikostnad. Kostnads-
berikningarna f6r Enkopingstraktens elektrifiering ha dirfor utforts s, att diagram
over kostnadernas variation med dels girdsniitsaktionsradien dels ortsnatsaktions-
radien uppritats. Genom denna metod vinnes, férutom att de fér de olika alter-
nativen erhéllna slutsiffrorna bliva mera kommensurabla, iven en viirdefull 6verblick
over de for en landsbygdselektrifiering i allméinhet fordelaktigaste anordningarna
med hiinsyn till transformatorplacering. Denna fordel motiverar i och for sig
vil den Okning av arbetets omfattning, som ir forenad med metoden. En redo-
gorelse for utredningen om den mest ekonomiska aktionsradien limnas i en
sarskild avdelning C. :

Troskmotoreffekten d. v. s. den genomsnittliga effekten pr troskmotor bestimmes
av de anvinda tréskverkens storlek. I Enkopingstrakten torde dels relativt sméa
troskmotorer om c:a 8 & 10 kW dels stérre om c:a 15 kW komma till anviindning.
Den genomsnittliga effekten torde alltsi i verkligheten uppga till c:a 12 kKW I.
Emellertid anviindas inom andra delar av landet t. ex. Norrland mindre troskverk;
de minsta torde fordra en motoreffekt av c:a 4 &4 5 kW, under det att i andra
delar siirskilt i Skine storre tréskmotoreffekter, upp till e:a 20 kW (eller eventuellt
mera) inklusive tillsatsmaskineri (bossflikt, halmpress o. dyl), iro i bruk.

Troskmotoreffektens storlek inverkar pi dimensionerna av vissa anliggnings-
delar, siirskilt ortstransformatorer och girdsledningar vid ligspinningstroskning,
och silunda pé kostnaderna. En-allsidig jimforelse mellan olika distributions-
system bor fordenskull iven omfatta flera alternativ ifraga om troskmotorstorleken.
Undersokningen har dérfor verkstillts for 3 st. dylika alternativ niimligen: 6 kW,
12 kW och 18 kW genomsnittlig troskmotoreffekf.

Antalet trosklag ir beroende av tréskmotorstorleken och den grad av effekt-
ransonering, som tillimpas. Enligt erfarenhet frin omriden med elektrifierad
troskning kan en installerad troskeffekt av 008 kW pr ton troskad sid anses
motsvara normala forhallanden f6r nirvarande2 Emellertid kunna sidana for-
héallanden tinkas, att en mindre troskeffekt pr ton sidd kan vara tillricklig, varvid
alltsi ransoneringen kan drivas lingre; & andra sidan kan i minga fall en lindrigare
ransonering d. v. s. en hogre troskeffekt pr ton sid vara limplig. Undersok-
ningen har med hinsyn hirtill utforts f6r 3 st. alternativ i friga om ransonerings-
grad eller troskeffekt pr ton sid ndmligen: 0706, 0:08 och 012 kW pr ton sid.

! Tillford effekt.
* Se Elektrifieringskommitténs meddelande 5, sid. 21.




46

Genom att jimforelsen mellan de olika distributionssystemen pi sidant sitt
utvidgats till att omfatta flera alternativ ifriga om troskmotoreffekt och troskeffekt
pr ton sid erhilles mojlighet att tillimpa de vunna resultaten & andra omriden,
diir de namnda faktorerna aro avvikand% fran de for Enkopingstrakten speciella,
men dessutom vinnes en virdefull insikt om dessa faktorers inverkan péd lands-
bygdselektrifieringen i allminhet.

Fordelningen av spanmingsfallet pi de olika delarna av ett distributionsnit dr,
vad betriffar de i niitet inghende transformatorerna, pd forhand bestimt genom
dessa transformatorers standardmiissiga utforande. Det ir silunda endast spin-
ningsfallets férdelning pé de olika ledningarna, som kan betraktas som en »rorlig»
forutsittning. Ett overflyttande av ett visst antal procent spinningsfall frin
t. ex. gardsledningarna till ortsledningarna innebir en Skning av ledningsarean
i de forra och en minskning av ledningsarean i de senare, vilka dndringar givetvis
icke — ekonomiskt sett —%Jelt motviiga varandra. En viss spinningsfallsfordel-
ning torde silunda vara ekonomiskt mera gynnsam in en annan.

Emellertid ir spinningsfallets fordelning icke blott en kostnadsfriga utan iven
en limplighetsfriga, eniir densamma ir ay stor betydelse for driftforhallandena
4 nitet. I en sarskild utredning angiende dessa forhillanden hava de hiirmed
sammanhingande omstindigheterna narmare undersokts. De resultat, som er-
hallits av den dirstides verkstillda utredningen, visa, att som limpliga forutsitt-
ningar f6r den ekonomiska utredningen kunna antagas foljande viirden & spinnings-
fallets storlek i niitets olika delar.

!_—ﬁ
S S = Procentuella maximala spinningsfall i

y 2 nedan angivna delar av niitet
Typ I Troskningsalternativ Ortslinjer Gardslinjer
Tvaspidnningssystem Lagspinningstroskning = c:a 10 %

» Hogspanningstroskning i ca 10 %
Trespdnningssystem Lagspinningstroskning ca 6 % ca 10 %

» Hogspidnningstroskning ca 15 % ca 10 %

b. Kostnadsberiakningarnas resultat.

Med anvindande av de forutsittningar, for vilka hirovan redo orelse limnats,
och under antagande av sidana enhetliga d-pris och sidan enahanda material-
itging pr enhet av samma slag, som kunna anses motsvara normala genomsnitts-
térhallanden, hava kostnaderna for distributionsnitet i Enkopingstrakten beriknats.
Dessa kostnader hava beriiknats for den i varje sirskilt fall mest ekonomiska
aktionsradien for gardsnit och ortsnit. En fullstindigare redogorelse for gangen
ay dessa berikningar i detta sammanhang skulle leda bort frin det i denna av-
delning behandlade huvudspérsmélet: kostnadernas beroende av det anvinda
distributionssystemet. Denna redogorelse utelimnas diirfér hiir, men dterfinnes
i en senare avdelning (avdelning C), ur vars resultat de hiir nedan sammanstillda
kostnadssiffrorna iro himtade. Savil anliggningskostnader som arliga kostnader
hava beriknats och angivas i det foljande var for sig. Samtliga siffror avse det
fore virldskriget giillande prislaget (1914).

Anliggningskostnaderna iro sammanstallda i foljande tabell.




090.2
090.2
918.3
g18.2

090.2
090.3
018.
qLy.3

001.g
001.g
08%.3
082.3

008.2

029.3
00%.2
019.2

0%9.3
089.3
090.¢

099.3
0L6.2
059.2

089.3
0v9.%
031.¢

090.3
090.3
908.3
019.3

090.3
090.3
003.3
097.3

060.3
060.
99t.
092.8

008.3

029.3
007.3
019.3

075.3
085.3
0g0.¢

099.3
028.3
099.2

089.3
0%9.3
081.8

990.3
990.g
080.2
068.g

090.3
050.3
060.3
006.3

020.8
020.3
088.3
0%9.3

069.

029.%
00%.3
0%9.3

086.3
088.2
082.3

069.g
0L6.3
099.2

068.3
058.2
088.3

920.3
990.2
040 g
$88.3

090.2
090.2
920.
062.3

090.3
090.2
068.8
019.2

299.%

029.
007.2
079.3

2e6.g
016.3
082.2

099.3
026.3
099.%

048.8
008.3
088.3

250.3
960.2
090.2
083.2

090.3
090.3
090.g
088.3

$50.3
290.g
028.3
087.8

099.2

029.2
007.%
079.3

096.3
018.3
082.g

099.2
028.2
099.2

078.3
008.3
0€8.2

050.3
990.2
006.T
080.3

070.3
070.3
006.T
070.g

090.3
060.2
090.3
961.3

079.3

0L9.3
00%.3
0%9.3

988.2
011.g
987.2

099.3
028.3
099.2

0£3.8
021.3
497.3

090.3
090.2
068.T
950.3

0%0.3
0%0.3
068.T
080.3

9%0.3
270.2
970.
0Ltz

028.3

029.3
00%.3
079.3

081.3
010.3
088.3

059.3
0L8.3
099.3

031.3
000.3
087.3

«
‘ds3og
«
‘dsSgry

«

dsSom
«
‘dsSery

«

‘dsSoH

«
‘dsSery
dsSox

“«

«
dsSoH

«

«
dsSgry

«

«
dsSoH

«
«

‘dsSg

08€/0009/00003
03%/0009/00003
08€/0009/00002
0&2/0009/0000

08€/000€/0000
032/000€/00003
08€/000€/00003
03%/000€/00003

08€/004T/00008
02&/009T/00003
086/00¢1/0000
0&%/004T/00003

0&2/004/00003

0TT/006/0000&
08€/00003
035/00008

0TT/00¢/0000%
08€/00003
022/00003

0T1/00S/0000%
088/0000%
0%2/0000%

0T1/00¢/0000&
08€/0000&
082/00003

*ST[BI}US09 (T

38Ls--dsga],

80.() _ 90.0 _ 31.0) _ 80.0) _ 90.0 _ 31.0

80.()

A® pgs uwoy Id 4YeeNsQI} US PIA [OO

AT}
-eura)e

M 8T

M 2T

MA 9

-sSurtu

A% JYOJOI0JOUNYSQI} US PIA

-XsQL,

UOT3 UL UTOY]
-sguruugdg

wIof
-sSunigp

dfyweysLg

ogy[sud sIy FTGT PrA Iouoly Ieuol[rux
T JRUSUOTINQLISTP IQJ IopeujsoysSuruSSyiuy

‘3utieygrijsere

ATdiRvuIog [V

suejxeI}sSuldoyuy PIA JBUSUONNQLISIP 1QJ IeprujsoysSurudSe[ue I0AQ [[eqBT,




48

Arskostnaderna for ranta och amortering av anliggningskapitalet, underhdll,
skotsel och drift-hava beriiknats till foljande belopp.

Tabell 6ver arskostnader fér distributionsnat

7. 3 s s -

e e e e e e e e e

M, cat Rl Y

Systemtyp

Utforingsform

Spinnings-
kombination

Trosknings-
alternativ

Tvaspinningssyst.

Decentraliserat

20000/220
20000/380
20000/500/110

20000/220
20000/380
20000/500/110

20000/220
20000/380
20000/500/110
20000/220
20000/380
20000,500/110

20000/500/220

| 920000/1500/220

20000/1500/380
20000/1500/220
20000/1500/380

20000/3000,220
2000073000, 380
20000/3000/220
20000/3000/380

20000/6000/220
20000/6000/380
20000,6000/220
20000/6000/380

Lagspinning
»n

»

Hogspénning
»

»
Lagspénning
»

»

| Hogspinning

»

»

Hogspinning

| Lagspinning

»
Hogspénning
n

| Lagspinuing

»

| Hogspinning

»

| Lagspinning

l

»
Hogspiinning
»

I de érliga distributionskostnaderna bora emellertid dven inriknas kostnader
for forbrukad energi. Den nyttiga energiférbrukningen ir fullt oberoende av det

distributionssystem, som anvindes.

Energiavgifterna bliva siledes lika stora for

samtliga alternativ med undantag for den del, som &r beroende av tomgings-
forlusterna, vilken pa grund av olikheter i friga om transformatorinstallationerna
ir olika for de olika alternativen. Energiavgifterna &iro vidare beroende av den
taxa, som tillimpas; denna kan vara ren kilowattimmetaxa, men kan dven vara
baserad pi viss avgift pr kW och ar. En berikning av energiavgifterna torde
pd grund av den méngfald olika taxor, som kunna anvindas, vara relativt vansklig
att foretaga och synes, enligt vad ovan anforts, ej heller vara behdovlig, vad be-




vid Enképingstraktens elektrifiering.

Arskostnader for rinta,

amortering, underh

a1l och drift vid 1914 ars prislige

Vid en troskmotoreffekt av

triffar de delar, som hiinféra sig till
silunda tillriickligt att verkstiilla” berd
mera ligga virdet av desamma till de forut beriknade arskostnaderna.

6 kW | 12 kW I 18 kW
och vid en troskeffekt pr ton siad av

006 | 0o0s 012 006 008 012 006 008 | 012

268 000 268 000 273 000 301 000 301 000 301 000 319 000 319 000 319 000
218 500 221 500 235 000 243 000 243 000 245000 || 259 000 2569 000 259 000
229 000 237 000 249 000 252 000 253 500 256 500 263 000 263 000 263 000
318 000 318 000 318 000 318000 | 318000 318000 | 318 000 318 000 318 000
289 000 289 000 289 000 289 000 289 000 289 000 289 000 289 000 289 000
319 000 319 000 319 000 319 000 319 000 319 000 319 000 319 000 319 000
273 000 273 500 279 500 304500 | 304 500 304500 | 322000 | 322000 322 000
228 000 230 000 241 500 249 000 249 000 251 000 263 000 263 000 263 000
237 000 244 000 255 000 259 000 259 500 262 000 268 000 268 000 268 000
326 000 326 000 326 000 326 000 | 326 000 326000 | 326000 326 000 326 000
287 500 287 500 287 500 287 H00 287 500 287 500 287 500 287 500 287 500
325 000 325 000 326 000 325000 | 325000 325 000 325 000 325 000 325 000
281 000 284 000 288 000 289 000 289 500 292 000 296 000 296 000 296 500
220 000 221 000 223 500 244 500 247 000 250 000 256 000 2569 000 262 000
207 000 208 500 209 000 223 000 225 000 228 000 227 500 230 000 233 000
228 000 228 500 229 000 229 500 230 000 231 000 233 500 234 500 237 000
230 000 230 500 231 000 231 500 232 000 233000 | 235000 236 500 239 000
207 500 208 500 209 500 227 000 228 000 229 000 232 000 235 000 237 000
193 000 194 000 195 000 204 000 205 000 206 500 207 000 208 500 210 000
231 000 231 000 231 000 232 000 232 000 232 000 233 000 233 000 233 000
233 000 233 000 233 000 234 000 234 000 234000 | 235000 235 000 235 000
209 000 209 500 210 000 231000 | 231500 232000 | 243 000 243 500 244 000
196 000 196 500 197 500 206 500 207 500 208 500 210 000 211 000 211 500
235 000 235 000 235 000 236 000 236 000 236 000 | 237 000 237 000 237 000
236 000 236 000 236 000 237 000 237 000 237000 | 238000 238 000 238 000

den nyttiga energiférbrukningen. Det #r
kning av tomgingsforlusterna samt seder-

Med anledning hirav hava tomgdangsforlusterna beriiknats till de i foljande tabell
angivna energibeloppen. Diirvid har antagits, att som ortstransformatorer an-

viindas transformatorer med »extra sma tom
formatorer dylika med »normal

gingsforluster» och som bygdetrans-
a tomgingsforiuster».




Tabell 6ver tomgéngsforluster i

AL ot et avim e st v
Nr Systemtyp Utforingsform kSoI;iiE ﬂ“ll:g z-n T:ﬁiﬁ‘;%ig‘f :
R S M e Tvéspinningssyst. | Decentraliserat 20000/220 Lagspénning
» 20000/380 »
» 20000/500/110 »
» 20000/220 Hogspénning
» 20000/380 »
» 20000/500/110 »
Centraliserat 20000/220 Lagspinning
» 20000/380 »
» 20000/500/110 »
» 20000/220 Hogspéannin
» 20000/380 » :
» 20000/500/110 »
- 20000/500/220 Hogspénning
— 20000/1500/220 Léagspinning
= 20000/1500/380 »
— 20000/1500/220 | Hogspénning
— 20000/1500/380 »
- 20000/3000/220 | Lagspinning
— 20000/3000/380 »
— 20000/3000/220 Hogspinning
— 20000/3000/380 »
e 20000/6000/220 | Lagspinning
£ 20000/6000/380 »
— 20000/6000/220 | Hogspinning
= 20000/6000/380 »

Kostnaden for tomgangsforlusterna iir, som ovan framhallits, beroende ay den taxa,
som i varje sirskilt fall tillimpas. Om energiavgiften till 6verviigande del beriiknas
pr forbrukad kWh, torde higre férlustkostnader erhéllas én om avgifterna till
storsta delen utgdras av ett grundpris pr kW och &r. Forlustkostnader, varierande
mellan 1 och 10 6re pr kWh, torde silunda kunna forekomma. Aven ur national-
ekonomisk synpunkt forde viirdet av energiférlusterna vara timligen olika under
olika forhillanden. I vissa fall torde deras inverkan & maximalbelastningens
storlek, i andra fall ater torde den pa grund av tomgaingsférlusterna férbrukade
vattenmingden vara avgorande for vardet. Vid viirmeenergi ir givetvis tomgings-
forlusternas virde proportionellt mot den for tickande av forlusterna forbrukade
bréansleméngden.

En jimforelse mellan de undersokta alternativa systemen med hinsyn till
kostnaderna for distributionsniitet kan, vad anliggningskostnaderna betréaffar, ske
genom en tabellarisk sammanstillning av dessa kostnaders relationstal. En dylik
tabell aterfinnes & sid. 52. Vid beriikningen av relationstalen har for varje effekt-
alternativ den ligsta kostnaden betecknats med 100. De inom ett och samma
huvudalternativ (I, IT, ITI o. s. v.) fér de olika effektalternativen gillande relations-




distributionsnét fér Enkopingstrakten.

Tomgangsférluster i kWh

vid en tréskmotoreffekt av

I

) g | 6 kW 12 kW | 18 kW
och vid en troskeffekt pr ton sid av
006 008 012 006 0-08 012 006 | 008 012
570 000 570 000 650 000 885 000 885 000 885000 || 1210000 | 1210000 | 1210000
360 000 410 000 525 000 500 000 500 000 535 000 805 000 805 000 805 000
650 000 690 000 780 000 665 000 710 000 805 000 850 000 850 000 850 000
465 000 465 000 465 000 465 000 465 000 465 000 465 000 465 000 465 000
280 000 280 000 280 000 280 000 280 000 280 000 280 000 280 000 280 000
590 000 590 000 590 000 590 000 590 000 590 000 590 000 590 000 590 000
570 000 570 000 650 000 885 000 885 000 885000 | 1210000 | 1210000 | 1210000
360 000 410 000 525 000 500 000 500 000 535 000 805 000 805 000 805 000
650 000 690 000 780 000 665 000 710 000 805 000 850 000 850 000 850 000
465 000 465 000 465 000 465 000 465 000 465 000 465 000 465 000 465 000
280 000 280 000 280 000 280 000 280 000 280 000 280 000 280 000 280 000
590 000 590 000 590 000 590 000 590 000 590 000 590 000 590 000 590 000
730 000 815 000 910 000 850 000 965000 | 1095000 990000 | -1070000 | 1180000
570 000 590 000 620 000 780 000 815 000 850000 || 1035000 | 1060000 | 1150000
410 000 440 000 515 000 570 000 605 000 630 000 765 000 790 000 825 000
420 000 445 000 480 000 445 000 465 000 480 000 445 000 465 000 490 000
350 000 375 000 410000 375 000 395 000 410 000 375000 395 000 420 000
560 000 570 000 605 000 790 000 800 000 830000 | 1025000 | 1035000 | 1050000
410 000 430 000 490 000 560 000 560 000 580 000 735 000 760 000 780 000
440 000 445 000 480 000 445 000 465 000 480 000 465 000 465 000 510 000
350 000 360 000 495 000 360 000 375 000 395 000 375 000 375 000 420 000
595 000 595 000 620 000 840 000 870 000 885000 | 1090000 | 1090000 | 1090000
410 000 430 000 450 000 580 000 605 000 620 000 805 000 815 000 835 000
465 000 475 000 500 000 465 000 475 000 500 000 475 000 475 000 500 000
375 000 385 000 410 000 375 000 385 000 410 000 385 000 385 000 410 000

talen iro alltsd ej direkt jimforbara med varandra, utan maste forst multipliceras

med den koefficient, som angives i tabellens borjan.

Pé grund av att vid drskostnadernas beriknande — forutom den variation av
forutsittningar i friga om belastningens storlek (tréskmotoreffekt och ransonering)

vartill redan vederborlig hiinsyn tagits — #ven

méste ldimnas rum for en variation

av tomgingsforlusternas viirde, skulle en tabellarisk sammanstéillning av arskost-
naderna bliva si omfattande att Gverskidligheten helt forlorades. Redan den
& sid. 52 inforda tabellen Over anliggningskostnadernas relationstal ir vil vid-
Iyttig for att mojliggéra en god Sverblick over kostnadsfriagan. I bilaga 2 ha
kostnaderna dirfor i stillet angivits grafiskt i form av diagram over dels anligg-
ningskostnadernas variation med troskmotoreffekten (bilaga 2a), dels de totala

drskostnadernas variation med virdet pr kW
och ¢), dels &rskostnadernas variation med tr
forlust kWh av 5 ore (bilaga 2 d)
beller visa, huru de olika distribu
hiinsyn till kostnaderna.

h av tomgangsforlusterna (bilaga 2b
oskmotoreffekten vid ett virde pr

. Dessa diagram torde betydligt bittre in ta-

tionssystemen forhalla sig till varandra med
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c. Jamférelse mellan de olika systemen med hénsyn till kostnaderna
for distributionsnétet.

Anliggningskostnaderna visas av diagrammen i bilaga 2a. Dirvid ha i fig. 1
och 2 kostnaderna angivits vid en tréskeffekt av 006 samt i fig. 3 och 4 vid 008
och i fig. 5 och 6 vid 0’12 kW pr ton sid. I fig. 1, 3 och 5 visas kostnaderna
vid de undersckta alternativa tviispinningssystemen och i fig. 2, 4 och 6 vid de
undersokta alternativa trespinningssystemen.

En jimforelse mellan diagrammen 6ver kostnaderna vid olika effektransonering
visar, att niistan exakt samma relation mellan de olika systemen existerar vid alla
de tre undersdkta ransoneringsgraderna. Vid en indring av troskmotoreffekten
diremot #ndras det inbordes forhallandet mellan distributionssystemens kostnader
hogst viisentligt. Gemensamt for siviil tvispinnings- som trespiinningssystemen
dr det forhillandet, att vid »ligspiinningstroskning» kostnaderna stiga vid okad
troskmotoreffekt, under det att kostnaderna vid »hogspinningstroskning» iro nira
nog konstanta. Foljden hirav ir, att man for varje spinningskombination kan
urskilja en viss troskmotoreffekt, dir kostnadskurvorna for lagspinningstroskning
och hégspiinningstroskning skiira varandra. Samtliga diagram visa, att lagspin-
ningstréskning ar billigare vid mindre troskmotoreffekter och hégspiinningstrosk-
ning vid storre troskmotoreffekter. Den ekonomiska grinsen kan emellertid icke
bestimmas ur de nu féreliggande diagrammen Gver distributionskostnaderna, eniir
dven installationskostnaderna ova inflytande & denna griins. Till denna fraga
skall diirfor dterkommas lingre fram.

En jimfSrelse mellan de olika tvispiinningssystemen ger i forsta rummet till
resultat, att kostnaderna vid de tvi principer ifriga om bygdeniitets utforande,
som i det foregiende kallats »decentraliserats resp. »centraliserats tvispinnings-
system, bliva praktiskt taget lika. Vidare visa dessa diagram, att 380 volt iir den
billigaste girdsspinningen.

Diagrammen over anligoningskostnaderna for distributionsnit vid trespinnings-
system visa, att alternativet 20 000/500/220 volt iir dyrare éin samtliga 6vriga spin-
ningskombinationer vid nimnda systemtyp. Skillnaden #ir storst vid sma trosk-
motoreffekter, dir densamma uppgar till c:a 40 % av kostnaden for det billigaste
systemet. Vid hogre troskmotoreffekter #r kostnaden vid ifrigavarande span-
ningsalternativ ungefiir lika med kostnaden for alternativet 20 000/1 500,220 volt
med ligspinningstroskning, eller c:a 35 & 40 % dyrare @n det billigaste systemet.

Vidare visa diagrammen, att kostnaderna vid 20 00071 500/380, 20 000/3 000/220
och 20 000,6 000/220 1agspinningstroskning iiro ungefiir lika stora sinsemellan, att
kostnaderna vid 20 000/3 000/380 och 20 000/6 000/380 lagspiinningstroskning iro
sinsemellan lika och c:a b & 10 % ligre in vid forstnimnda grupp samt slutligen,
att kostnaderna vid hogspiinningstroskning med sivil 1500, 3000 som 6000 volts
o?sspiinning samt béde 220 och 380 volts gardsspinning diro samtliga nira nog
lika stora.

Bland trespinningssystemen iro siledes vid smé troskmotoreffekter kombina-
tionerna 20 00073 000/380 och 20 000/6 000/380 volt med lagspinningstroskning de
billigaste och vid stérre troskmotoreffekter hégspinningstroskning vid vilken som
helst av ortsspinningarna 1500, 3 000 eller 6000 volt och gardsspéinningarna 220
och 380 volt billigast.

Jimforas till sist tvAspinningssystemen med trespéinningssystemen visa dia-
grammen, att anliggningskostnaderna fér de billigaste av de senare #ro vid sméi
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troskmotoreffekter c:a b & 10 % ligre och vid storre troskmotoreffekter c:a 15 %
ligre an motsvarande kostnaderna for de billigaste av de forra. |

Avrskostnaderna for distributionsniitet inklusive kostnaderna for tomgangsener-
gien visas vid olika virde & den senare av diagrammen, bilaga 2b och ¢. T bi-
laga 2b visas dessa &rskostnader vid tvaspinningssystem och i bilaga 2¢ vid tre-
spanningssystem. De olika figurerna i dessa bilagor framstilla drskostnaderna
vid olika effektalternativ. Jamforelsen mellan resp. distributionssystem sker
emellertid littare med tillhjilp av diagrammen i bilaga 2 d, dir arskostnaderna
angivits vid ett virde av b ore pr tomgingskWh och som funktion av trosk-
motoreffekten. Dessa diagram motsvara salunda de i bilaga 2a atergivna anligg-
ningskostnadsdiagrammen.

Kurvorna i bilaga 2d ha i stort sett samma férlopp som kurvorna for anligg-
ningskostnaderna. Sélunda erhallas praktiskt taget samma arskostnad vid bide
decentraliserat och centraliserat hogspinningssystem. Arskostnaden for systemet
»hogspiinningstroskning» ir nira nog konstant vid olika tréskmotoreffekter, under
det att vid »ldgspinningstroskning» denna kostnad stiger med troskmotoreffekten.
Skiirningspunkten mellan drskostnadskurvorna for dessa bida system ir emellertid
beliigen vid en stérre troskmotoreffekt in samma punkt ifréga om anliggnings-
kostnaderna. Av diagrammen i bilaga 2b och c visas, att granseffekten minskas
vid en Okning av virdet & tomgingsenergien. Vid ett forlustvirde av c:a 15 ore
pr kWh synes skirningspunkten infalla ungefir vid samma virde, som i dia-
grammen oOver anliggningskostnaderna. Vidare visa diagrammen &ver arskost-
naderna, att relationen mellan dessa kostnader for olika system blir i stort sett
orubbad vid en &ndring av effektransoneringen.

Bland tvispiinningssystemen ar 380 volts girdsspénning dven ifriga om arskost-
nader det billigaste. Av de undersokta trespianningssystemen dr 20 000/500/220
det oférménligaste och detta i hogre grad in ifrga om anliggningskostnaderna,
i det att detsamma ir c:a 50 % dyrare én det billigaste alternativet. Av de 6vriga
spanningskombinationerna iiro vid ldgspénningstroskning de med 220 volts girds-
spinning nigot dyrare #n de med 380 volts girdsspinning. Ortsspinningen 3 000
volt #r den billigaste, under det att 6 000 volt som ortsspinning limnar kost-
nader, som falla mellan 3 000 volts och 1500 volts systemens. Arskostnaderna vid
hogspénningstroskning iro ungefir lika vid samtliga av ortsspénningarna 1500,
3000 och 6000 volt samt girdsspinningarna 220 och 380 volt, dock synes 6 000
volts alternativet vara nigot ehuru obetydligt dyrare in de Gvriga.

En 6kning av virdet 4 tomgingsenergien medfor, vilket visas av diagrammen
i bilaga 2b och ¢, dels att, som ovan framhallits, systemet hogspinningstroskning
blir gynnsammare relativt systemet lagspinningstroskning, dels att skillnaden
mellan 220 volts och 380 volts girdsspinning blir mera utpriiglad, sirskilt vid
storre troskmotoreffekter, vilket givetvis sammanhinger med, att avsevirt flera
transformatorer méaste anviindas vid den ligre girdsspinningen, och att vid lig-
spinningstroskning transformatorenheterna iro stérre in vid hogspinningstrosk-

ning.
5m slutligen tvispiinningssystemen jimféras med trespiinningssystemen, visa
diagrammen, att Arskostnaderna vid de billigaste bland de senare vid sméi trosk-
motoreffekter iro c:a 12 % ligre och vid stora troskmotoreffekter c:a 20 & 25 %
ligre @&n motsvarande kostnader vid det billigaste tvispinningssystemet.
Emellertid torde ett slutgiltigt bedomande av de olika distributionssystemen
icke kunna baseras p# enbart distributionskostnaderna. Installationskostnaderna,
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vilka dro av samma storleksordning som distributionskostnaderna, réna relativt
stort inflytande av vilket distributionssystem, som anvindes, varfor slutomdémet
bor bliva beroende jimvil av en jimforelse mellan installationskostnaderna.

2. Installationskostnader.

Under det att distributionskostnaderna kunna beriknas for en projekterad
elektrifiering av ett visst omrades landsbygd pi grund av tillgiingligt kartmaterial,
ir en sidan detaljerad berikning av installationskostnaderna omdjlig att genom-
fora for ett stérre omridde. For att en dylik beriikning skall kunna utféras,
fordras en detaljkiinnedom om utseendet och beligenheten av varje byggnad inom
hela omréidet, vilken &r niira nog omdjlig att erhilla. Man maste pa denna grund
i friga om installationskostnaderna tnéja sig med en mera summarisk berikning.

Installationskostnaderna bestd, som tidigare angivits, av kostnader for dels
inomhusinstallationerna i resp. girdar, dels tréskmotor- eller transformatorvagnar,
dels stolpkontakter och dels matare. Installationskostnadernas beriknande &r i
denna utredning grundat pd antagande om girdarnas indelning i trosklag.

Gardsinstallationernas omfattning och alltsd dven kostnaden %61' desamma &r be-
roende dels av de olika girdsbyggnadernas storlek och inbordes beligenhet, men
aven av storleken och antalet installerade motorer. Storleken och antalet av
troskmotorerna har i det foregiende behandlats. Om kostnaderna for sjilva trosk-
motorn ej inriiknas i kostnaderna for girdsinstallationerna, inverka troskmotor-
antalet ej pd de senare, och troskmotorstorleken endast 1 den mén, vissa led-
ningar méste dimensioneras grévre ju stérre motorn ir. Antalet smémotorer,
eller snarare antalet olika arbetsoperationer, som elektrifierats, resp. arbetsplatser,
dér smémotordrift skall anordnas, dr diremot av stor betydelse for installations-
kostnaderna. Man torde kunna utgd frin, att smimotorinstallationens storlek
och kostnaden fér densamma sti i intimt samband med storleken av anslutnings-
virdet foér smimotorerna. Av anslutningsuppgifter frin vissa kraftforetag med
landsbygdsdistribution kan visas, att smamotorernas anslutningsviirde ir beroende
av de enskilda girdarnas areal av odlad jord. Det ligger d& nira till hands att
antaga ett visst samband mellan kostnaden fér girdsinstallationerna och gérds-
storleken, riknad i hektar odlad jord. I Elektrifieringskommitténs meddelande
nr 3, »Utredning angiende limpligheten av 380/220 volt for landsbygdsdistri-
bution», har ocksi pavisats ett dylikt samband, dels genom att i diagramform
dtervisa de installationskostnader, som blivit beriknade av Sodra Sveriges Ang-
panneférening i dess utredning om Malméhus lins elektrifiering, dels genom en
separat foretagen kostnadsberakning for ett par olika stora typgardar. lika be-
rikningar hava ytterligare blivit utférda i samband med har foreliggande utred-
ning. Dirvid har hinsyn tagits till de olikheter i gardsinstallationernas utforande,
som betingas av de olika distributionssystem, som iro foremal for undersékning.

Pi kostnaden for girdsinstallationerna inverka niimligen féljande faktorer:

a) Gérdsspiinningen, vars inflytande har tillrickligt utforligt behandlats i den
ovan namnda utredningen om 380 volt.

b) Gardsstorleken, pa det siitt att smé gardar i genomsnitt erhilla hégre kost-
nad pr hektar dn storre.

¢) Anvindandet av systemet »lagspinningstroskning» eller »hogspinningstrosk-

ning», i det att vid det férstnimnda tréskmotorn anslutes till ledningarna
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inom sjilva girden, vilka alltsd méste dimensioneras direfter. Vid det sist-
niimnda systemet diremot anslutes troskmotorn till ortsledningarna, var-
igenom gérdsinstallationen ej beréres ddrav och silunda kan dimensioneras
enbart med hinsyn till smimotorerna.
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Fig. 10. Installationskostnader (exkl. troskmotor) pr hektar odlad jord i
lantgdrdar vid olika gérdsspénning.

Kostnaden for girdsinstallationer i genomsnitt riknad pr hektar odlad jord
angives grafiskt i fig. 10, vid olika girdsstorlekar och fér olika gfirdsspiinning
samt olika tréskmotorstorlekar.

DMiitareinstallationerna iro givetvis helt beroende av vilket mitningssystem, som
tillimpas. Kostnaderna foér denna del bliva séiledes olika fran fall till fall.
Emellertid har i det foljande antagits, att miitareanordningarna iro de enklast
méjliga, och att de vid lagspanningstroskning bestd av 4-tridsmiitare for osym-
metrisk belastning, en vid varje gird med motordrift och motsvarande savil trosk-
belastning som smémotordrift. Vid hogspinningstroskning diremot antages, att
en dylik mitare for mindre belastning uppsittes vid varje gird och en storre
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3-tradsmiitare i varje transformatorvagn. Denna miitare antages inmonterad &
transformatorns sekundirsida. Vid alla gérdar med belysning antages en enfas
kWh-mitare uppsatt.

Med de angivna foérutsittningarna hava installationskostnaderna vid Edkopings-
traktens elektrifiering beriiknats for alla de alternativ, som foérut blivit undersokta
ifriga om distributionskostnaderna.

Anliggningskostnaderna for installationerna vid Enkopingstraktens elektrifiering
iro sammanstillda i f6ljande tabell.

Tabell 6ver anskaffningskostnader for installationer vid Enképingstraktens

elektrifiering.
A QAL Anskaffningskostnader for installationer i
5 ¢ 2 b miljoner kronor vid 1914 &rs prislige
‘ \ Vid en tréskmotoreffekt av
‘ Trosk- ” “
T o Utforings- Spiinnings- | nings- 6 kW 12 kW 18 kW
Nr Systemtyp ke g TNy S
form kombination alt‘:eil‘,na- och vid en troskeffekt pr ton sid av

0'06[ 0'081 0'12" 0‘06‘ 0'08| 0'12H 0'06] 0'03] 012
T Tvisp.-syst. | Decentralis. | 20000/220 Lagsp. ||2'445| 2585 2720( 2385|2440/ 2'560/ 2°400| 2°445| 2:535
JI7 e » » 20000/380 » 2'485) 2'580| 2'760][2:485| 2490/ 2:605( 2:435(2:490| 2:580
Bl W » » 20000/500/110 » 2'860| 2'950| 3°135((2'805| 2'865| 2'980[ 2'815| 2'860| 2:955
V. ws » » 20000/220 Hogsp. 32453670 4'325|/2'9253'110| 3480[ 2'775( 2915/ 3195
Vida s » » 20000/380 » 3'310( 3735 4°890|(2990( 3'175| 3-545( 2'845| 2:980| 3255
YIis » » 20000/500/110 » 36504075 4'730|(3'330| 3'525| 3:885[ 3'185( 3'320| 3595
VI 28 » Centraliserat| 20000/220 Lagsp. [ 2445/ 2'585|2:720]2:385| 2'440| 2'560] 2'400| 2:445| 2535
VLT .8 » » 20000/380 » 2:485/ 2'580| 2'760( 2'435| 2'490| 2:605| 2'435| 2'490| 2'580
" T o » » 20000/500/110 » 2860/ 2°950( 3-135| 2:805| 2'865| 2:980| 2'815| 2'860| 2:955
: b » » 20000/220 Hogsp. | 3245 3:670/4'325) 2'925| 3110/ 3480 2775/ 2915/ 3'190
Nl » » 20000/380 » 3'810| 37854390 2990| 3'175| 3'545( 2'845| 2'980| 3-255
X1 vy » » 20000/5600/110 » 3650/ 4075/ 4780|3330/ 3'515| 3'885( 3'185| 3'320| 3'595
KL -2 Tresp.-syst. — 20000/500/220 | Hogsp. [ 2:400|2:495| 2'685|(2'295|2'350| 2'470( 2'260| 2:305| 2'400
XTIV .25 » s 20000/1500/220| Ldgsp. |[2:445|2585) 2720|2'385( 2'440| 2'560( 2'400( 2'445| 2535
XV . » — 20000/1500/380 » 2'485) 2680/ 2'760(2'485| 2'490| 2605/ 2485 2490| 2'580
XVE.. o8 » — 20000/1500/220| Hogsp. | 2640 2'820| 3:165|2480| 2'585( 2'745) 2'860| 2'445| 2610
XVIL. o » — 20000/1500/380 » 2'705( 2885|3280/ 2:495| 2'600| 2:810[| 2:430| 2:510| 2:675
XVIIL. = » — 20000/3000,220| Lagsp. |[2445|2'585 2:720( 2385|2440/ 2'560/2:400| 2445|2585
XIX,. % » == 20000/3000/380 » 2:485| 2'580| 2'760( 2485( 2'490| 2'605( 2'435| 2'490| 2585
XX ... A » — 20000/3000/220| Hogsp. || 2'675| 2'865| 3-2385(/2'445| 2560 2:780|| 2'375| 2460| 2'685
XXI . 7% » — 20000/3000/380 » 2740] 2:980| 3800} 2'515( 2'625| 2'845[ 2:440| 2530|2200
XXTL.. 5% » — 20000/6000/220| Lagsp. | 2'445 2535|2720/ 2:385| 2440|2560/ 2:400| 2'445| 2'535
XXII... » — 20000/6000/380 » 2:485| 2:580| 2'760||2:485| 2'490| 2°605[ 2:435| 2:490| 2585
XXV » = 20000/6000/220, Hégsp. | 2:780| 3°005| 3'415||2:545| 2:665| 2'910( 2'465| 2'560| 2'750
XXV, o8 » — 20000/6000,/380 » 2:865| 3070/ 3480l 2:610[ 2735/ 2:975l 2580/ 2625/ 2:820

De drliga kostnaderna pd grund av riinta, amortering, underhall och skotsel
torde kunna beriiknas till c:a 12 % av anskaffningskostnaderna. De angivas i
foljande tabell.

5381 23
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Tabell &ver &rliga installationskostnader

- g Spinnings- Trosknings-
Nr Systemtyp Utforingsform kombination alterna.tigv
TR o B Tvaspinningssyst. | Decentraliserat 20000/220 Lagspinning
§ o b w2 3o st 2 » » 20000/’380 »
» » 20000/ 500/ 110 »
» » 20000/220 Hbgspiinning
» » 20000/380 »
» » 20000/500/110 »
» Centraliserat 20000/220 Laigspinning
» » 20000/380 #
» » 20000/500/110 »
» » 20000/220 Hogspiinning
» » 20000/ 380 »
» » 20000/500/110 »
Trespiinningssyst. — 20000/500/220 Hogspénning
» — 20000/1500/220 Ligspinning
» — 20000/1500/380 »
» — 20000/1500/220 | Hogspinning
» — 20000/1500/380 »
» — 20000/3000/220 | Lagspinning
» — 20000/3000/380 »
» — 20000/3000/220 Hogspinning
» — 20000/3000/380 »
» — 20000/6000/220 | Lagspinning
» —_ 20000,6000/380 »
» — 20000/6000/220 | Hogsp#nning
» — 20000/6000/380 »

3. Totala kostnader.

De sammanlagda kostnaderna for en elektrifiering av landsbygden inom det
undersokta omr?‘iﬁet, Enko6pingstrakten, kunna nu erhéllas genom hopaddering av
de beriknade distributions- och installationskostnaderna. En grafisk framstill-
ning av de pd s& sitt berdknade totala kostnaderna limnas i bilaga 3. Anligg-
ningskostnaderna visas av diagrammen i bilaga 3a, b och ¢ och arskostnaderna
av diagrammen i bilaga 3d, e och f. Samtliga kurvor framstilla kostnadernas
variation med troskmotoreffekten; arskostnadskurvorna hinféra sig till ett virde
4 tomgingsenergien av 5 6re pr kWh, vilket utgér ett medelvirde av de grins-
virden, mellan vilka kostnaderna for tomgingsenergien i allméinhet variera.

Av diagrammen visas, att relationen mellan kostnaderna vid de olika systemen
ir praktiskt taget densamma f6r alla de tre undersokta alternativen ifrdga
om effektransonering, allts@ samma resultat, som erholls betriiffande distribu-
tionskostnaderna. Vid bedomandet av vilket distributionssystem, som ir det for




vid Enképingstraktens elektrifiering.

e ————————————————————————————————ee e ———
Arliga installationskostnader vid 1914 ars prisliige
Vid en tréskmotoreffekt av
6 kW | 12 kW l 18 kW
och vid en troskeffekt pr ton sid av

0os6 | 0os | 012 | 006 | 008 012 | 006 | 008 | 012

293 000 304 000 326 000 286000 | 293000 | 307000 || 283000 | 293000 | 304000
298 000 309 000 331 000 292000 | 298000 | 312000 | 292000 | 298000 | 309 000
343 000 353 000 376 000 336000 | 343000 | 358000 | 338000 | 343000 | 854000
389 000 440 000 519 000 851000 | 373000 | 418000 || 333000 | 3850000 | 383000
397 000 447 000 526 000 358000 | 381000 | 425000 [ 341000 | 857000 | 390000
437 000 488 000 567 000 400000 | 423000 | 466000 | 382000 | 399000 | 431000
293 000 304 000 326 000 286 000 | 293000 | 307000 | 288000 | 293000 | 304000
298 000 309 000 331 000 292000 | 298000 | 312000 | 292000 | 298000 | 309000
343 000 353 000 376 000 336000 | 343000 | 358000 | 338000 | 343000 | 354000
389 000 440 000 519 000 351000 | 373000 | 418000 | 333000 | 350000 | 383000
397 000 447 000 526 000 358000 | 381000 | 425000 | 3841000 | 357000 | 390000
437 000 488 000 567 000 400000 | 423000 | 466000 [ 3882000 | 899000 | 431000
288 000 300 000 322 000 275000 | 282000 | 297000 | 271000 | 276000 | 288000
293 000 304 000 326 000 326000 | 286000 | 293000 | 807000 | 288000 | 304000
298 000 309 000 331 000 202000 | 298000 | 312000 | 292000 | 298000 | 309000
317 000 338 000 370 000 291000 | 304000 | 329000 | 283000 | 293000 | 313000
325 000 346 000 387000 209000 | 812000 | 337000 | 291000 | 301000 | 321000
293 000 304 000 326 000 286000 | 293000 | 307000 | 288000 | 293000 | 304000
298 000 309 000 331 000 292000 | 298000 | 312000 | 292000 | 298000 | 809000
321 000 343 000 388 000 293000 | 307000 | 333000 | 285000 | 295000 | 316000
329 000 351 000 396 000 302000 | 315000 | 341000 | 293000 | 304000 | 324000
293 000 304 000 326 000 286000 | 293000 ( 307000 | 288000 | 293000 | 304000
298 000 309 000 331 000 292000 | 298000 | 312000 | 292000 | 298000 | 309000
333 000 360 000 410 000 305000 | 320000 | 349000 || 296000 | 3807000 | 330000
343 000 368 000 418 000 313000 | 328000 | 357000 804000 | 315000 | 338000

ett visst omride limpligaste, synes man siledes icke behéva taga hiinsyn till den
grad av effektransonering, som kommer att férefinnas inom omridet, &tminstone
sé linge densamma ej alltfor mycket avviker frin ett normalt viirde.

Diiremot visa iven diagrammen &ver totalkostnaderna en visentlig forind-
ring i relationen de olika systemen emellan vid olika troskmotoreffekter. Total-
kostnaderna forhilla sig i detta avseende ungefir pd samma siitt som distribu-
tionskostuaderna. Dock understiga totalkostnaderna for systemet »hogspinnings-
troskning> motsvarande kostnader for systemet »ligspinningstroskning» forst vid
en storre troskmotoreffekt, fin vad fallet iir, d4 hinsyn tages endast till distribu-
tionskostnaderna. :

a. Jamférelse mellan olika tvdspadnningssystem.

Det inbordes forhillandet mellan de undersokta tvispinningssystemen ir i
stort sett detsamma, som framgitt av undersokningen Over distributionskost-
naderna.
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Forst och frimst erhallas praktiskt taget samma sfiviil anligenings- som &rs-
kostnader vid de tvd undersckta utféringsformerna for bygdeniitet »centraliserat»
resp. »decentraliserat> tvispinningssystem. Som i det foljande niirmare skall
visas erbjuder den forstnimnda av dessa former visentliga fordelar dels ur
administrativ synpunkt, dels med avseende & driftsforhallanden, sirskilt i sidan
bygd, som den nu undersékta, d. v. s. dir den odlade jorden och girdarna iiro
spridda 6ver omridets hela yta. Densamma #r pid denna grund givetvis att fore-
draga framfor den sistnimnda. De kostnadssiffror, som 1 det fcljande anforas
for tvispinningssystemen inom Enkopingstrakten, hava diirfor avseende endast &
bygdenitets utférande med centraliserad ledningsférméga.

Ehuru man vid tvispiinningssystem och vid stora troskmotoreffekter kan
uppnid nigot ligre distributionskostnader med systemet hogspinningstroskning
in med systemet ligspinningstroskning, iro dock installationskostnaderna vid
det forra sd avseviirt hogre, in med ligspinningstroskning. Hogspiinningstrosk.
ningen dr for oOvrigt vid si hoga spanningar som 10000 och 20 000 volt béde
forenad med avseviird fara och otymplig, varfér densamma synes vara olimplig.
Nigot ekonomiskt motiv att anvinda hogspinningstréskning vid tvAspiinnings-
system foreligger dtminstone icke.

Medan distributionskostnaderna vid tvispinningssystemen med 380 resp. 500
volt dro timligen lika, visa totalkostnaderna att 500 volts alternativet dr ungefir
lika ogynnsamt som 220 volts alternativet. Relationen dr dock ndgot olika vid
smi och vid stora troskmotoreffekter. De totalkostnader, som av bilaga 3 och 4
angivas for de tre tvispinningssystemen forhilla sig till varandra som de i nedan-
stdende tabell sammanstillda relationstalen.

Relationstal for kostnader vid tvdspénningssystem med
vidstdende gdrdsspinningar

Distributionskostnader Totala kostnader
Gérdsspiinning #o oninos- 2 Anlioonines- 2
2 Anliiggnings Arskostnad SgIINgs Arskostnad
kostnad kostnad

Vid en troskmotoreffekt av

6kW | 18kW | 6kW | 18kW | 6 kW | 18 kW | 6 kW | 18 kW
|

220 svolb i somtani i iavas 118 ‘ 121

123 127 107 109 109 113
s U el et et Mo R 100 100 100 100 100 100 100 100
BOO/LI0 el F .0 L s, 106 ' 101 110 103 110 108 113 109

I en foregiende utredning angfiende limpligheten av 380,220 volt for lands-
bygdsdistribution (Elektrifieringskommitténs meddelande nr 3) har frigan om
den lampligaste girdsspénningen vid tvispinningssystem blivit utforligt behandlad.

I nimnda utredning erhdllas kostnadsrelationer, vilka mycket nira Overens-
stimma med ovanstiende, vilket framgr av nedanstiende sammanstillning. Det
bor vid jimforelsen observeras, dels att de i den nu foretagna utredningen be-
rikrnade kostnaderna svara mot ortsstationernas utférande som stolpstationer,
dels att i utredningen om 380 volt en troskmotoreffekt av 6 kW lagts till grund
for beriikningarna.




7 Relationstal for kostnader vid tvdspénnings-
system med vidstdende ghrdsspiinningar och
med sméd tréskmotorer (c:a 6 kW)
Ortsstationernas Gards- s st o
utforande spénning Distribution Totalt 1 Aamackoipge
| Al_lliigg- o Ax}liigg— Reve i
; nge kostnad JanEeT kostnad
| kostnad kostnad
Staloat b J 220 volt 117 116 & 120 108 108 & 110 | Enligt utredning
10000 worbor 41880 » 100 100 100 100 angdende 380
b T i || 500110 » 106 | 105 a 110 110 | 109 & 111 | volt.
Stolpstati 220 » 118 123 107 109 Enligt bil. 3 och
"20000 volt . 1/880 » 100 100 100 100 4 till denna ut-
R A e 500/110 » 106 110 110 113 redning.
= : 220 » 122 120 & 125 111 112 a 115 | Enligt utredning
i i s 100 100 100 100 angdiende 380
PR s s |[500/110 » 100 | 100 & 105 107 | 107 & 109 | volt. 1
s 5 220 » 124 122 a 127 112 118 & 116 | Enligt utredning |
Bty 138 100 100 100 100 anghende 380 |
b 500/110 » 99 | 98 a 108 106 | 106 & 108 | volt. |

Den nu féretagna utredningen bestyrker siledes till alla delar resultaten av
den foregiende »Utredningen angiende limpligheten av 380/220 volt», niimligen
att 380 volt dr den vid tvdspinningssystem Uilligaste gardsspdnningen.

Ehuru bygdeniitets utférande »enligt systemet centraliserat tvispinningssystem»
medfor en viss merkostnad dels f6r mitningsstationerna sjilva dels pd grund av,
att bygdelinjelingden diirvid négot Gkas, har utredningen visat, att den nimnda
utforingsformen praktiskt taget icke fordrar higre totalkostnader in om b gde-
niitet utférdes enligt systemet »decentraliserat tvispinningssystem». Detta geror
av, att huvudledningarna inom bygdeniitet, vilka av driftskil maste utforas pé
dyrbarare siitt, med den forstnimnda formen fi en enklare strickning, si att
bygdelinjelingden till storre del faller pé de mindre viktiga avgreningarna efter
de s. k. miitningsstationerna. Dessa ledningar kunna utan oligenhet utforas pa
billigare siitt. De beriikningar, som limnat detta resultat, hianfora sig till en
trakt som vid tvdspiinningssystem fordrar ett synnerligen komplicerat bygdeniit,
pd grund av att d%n odlade bygden resp. girdarna iiro timligen jimnt spridda
over hela omridets yta. Di hirtill kommer, att behovet av ortsdistributionens
samlande till centralpunkter (mitningsstationer) iir sirskilt péfallande just i bygd
av sidant slag, har silunda den firetagna utredningen visat, att da tvdspinnings-
systemet anvindes @ sidan trakt, dir en centraliserad ledningsforing dr onskvard
med héimsyn tdl drifttekniska eller administrativa skal, ett sadant utforande av bygde-
ndtet daven dr ekonomiskt berdttigat.

Slutligen har den foretagna jimforelsen mellan kostnaderna limnat det resul-
tatet, att hdgspanningstriskning icke dr forenad med ndgra ekonomiska fordelar vid
tudspdnningssystem.

b. Jamférelse mellan olika trespanningssystem.

En jimforelse mellan totalkostnaderna fér de olika trespdnningssystemen, fram-
stillda i bilaga 3, visar, att iven for dessa ungefir samma relation bestir, som
tidigare omtalats betriiffande distributionskostnaderna.
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Totalkostnaderna for alternativen med hogspanningstroskning dro dock ndgot
oforménligare relativt distributionskostnaderna &n samma kostnader vid lag-
spanningstroskning, vilket givetvis sammanhinger med de vid det forra systemet
hogre kostnaderna for troskvagnar och stolpkontakter. Grinsen mellan ldgspin-
ningstroskning och hogspinningstroskning bestimmes, som férut framhallits, av
troskmotoreffekten. De virden & den senare, som enligt diagrammen i bilaga 2
och 3 skulle ekonomiskt motivera Gverging frdn ligspannings- till hégspinnings-
tr%sllilning, iro for de olika spinningskombinationerna sammanstillda i f6ljande
tabell.

Troskmotoreffekt i runda tal, dir dverging frin ligspénnings-
troskning till hogspinningstroskning ér ekonomiskt motiverad
: SHH med hinsyn till
Spinningskombination
Distributionskostnader Totala kostnader
Anliggnings- 3 Anliggnings- e
A tnadb Arskostnad Tostiaa Arskostnad
1500/220 volt 4 kXW 6 kW 75 kW 9 kW
1500/380 » 62 119 18 » 15 »
3000/220 volt 6 kW 9 kW 10 XW 13 kW
T A il i >18 » 15 » 8 B
GO00/220 wolli . Phr s s 65 kKW 9 kW 12 kW 15 kW
B000/880. 8 f T R E ) S8 s 17 = =8 »

Vid ligre ortsspinning @n 1500 volt torde det utan vidare undersékning vara
tydligt att systemet hogspénningstroskning bor anvindas. Vid 500 volts orts-
spinning t. ex. torde troskmotorernas anslutande till girdsnitet (220 volt) vara
fullt uteslutet.

De angivna grinsvirdena iro mycket vixlande och detta huvudsakligast sa att
en hogre spianning — vare sig ortsspinning eller girdsspinning — skulle foran-
leda lagspanningstroskning med storre motorer an en ligre spiéinning. Denna
friga sammanhinger siledes med spinningsfrigan.

Vad da forst ghrdsspinningen betriffar, visa diagrammen, att relationen mellan
kostnaderna vid 220 volt forhalla sig till motsvarande kostnader vid 380 volt sa,
som de i foljande tabell sammanstillda relationstalen angiva; i tabellen betecknas
kostnaden for girdsspinningen 380 volt inom varje alternativt system med 100.

Av denna tabell visas, att anliggningskostnaderna for distributionsnitet vid
lagspiinningstroskning med sm& motorer fro c:a 6 & 7 % hogre men de totala
anliggningskostnaderna endast c:a 2 % hogre vid 220 volt &n vid 380 volt.
Om stora troskmotorer anvindas, uppgd motsvarande kostnadsskillnader till c:a
12 & 15 % resp. c:a b %. Med avseende & arskostnaderna iro skillnaderna ndgot
hogre eller vid smd troskmotorer c:a 8 & 11 % resp. c:a 3 &4 4 % och vid stora
motorer c:a 15 & 20 resp. 6 & 7 %. D& emellertid ligspinningstroskning, enligt
vad tidigare visats, dr ekonomiskt berittigad endast vid ej allt for stora trosk-
motoreffekter, bor jimforelsen mellan olika girdsspinningar for ligspénnings-
troskning baseras mest pd de vid anvindande av mindre troskmotorer ridande
forhdllandena. Den besparing i anliggningskostnad, man skulle erni genom att
anvinda 380 volt som gArdsspinning i stallet f6r 220 volt skulle dirfor i om-




Relationstal fér kostnaderna vid 220 och 380 volts gdrds-
spinning vid trespénningssystem
Orts- Ghndac] - o ubinbatiad Totala kostnad
i Trosknings- | span- ributionskostnader otala kostnader
el S et alternativ ning . 2 B : 2
i volt i volt | Anliggnings- Ars- Anlédggnings- Ars-
kostnader kostnader kostnader kostnader
vid en tréskmotoreffekt av
6 KW |18kW | 6 kW |18kW | 6 kW |ISkW | 6 kW |18 kW
1500 Lagspinning 220 106 112 108 115 102 105 103 107
380 100 100 100 100 100 100 100 100
Hogspinning | 220 100 100 102 101 99 98 99 99
380 100 100 100 100 100 100 100 100
3000 Lagspinning 220 107 113 111 116 102 105 104 106
380 100 100 100 100 100 100 100 100
Hégspénning 220 100 100 102 101 99 98 99 o0
380 100 100 100 100 100 100 100 100
6000 Lagspidnning 220 107 115 111 119 102 105 104 107
380 100 100 100 100 100 100 100 100
Hogspinning 220 100 100 101 101 99 99 o8 99
380 100 100 100 100 100 100 100 100

riden av samma beskaffenhet som Enkopingstrakten endast uppga till totalt ett
par procent och, vad distributionskostnaderna betriffar, 6 & 7 %. Besparingen i
drskostnader skulle visserligen vara nfigot storre eller c:a 3 & 4 % resp. 8 & 11 %,
men dessa kostnadsminskningar synas icke vara av den storleksordning att 380
volt bor foredragas framfér 220 volt enbart av ekonomiska skiil, om icke samtidigt
andra viisentliga férdelar kunna vinnas dirigenom.

Vid hogspinningstroskning uppstdr med 380 volt ingen besparing, tviirtom
iro de totala kostnaderna nigot hégre vid denna spinning &n vid 220 volt. Vad
ovan sagts om 380 volt vid ligspiinningstroskning giller alltsi i in hogre grad
vid hégspinningstroskning.

En jimforelse mellan de undersékta ortsspinningarna torde littast kunna
ske med tillhjilp av diagrammen i fig. 11, vilka framstilla anliggningskostnader-
nas och drskostnadernas variation med ortsspinningen savil i friga om enbart
distributionsniitet, som de totala kostnaderna. I samtliga diagram ha kurvor in-
ritats for sivil ligspéinnings- som hogspinningstroskning och for bide smé trosk-
motoreffekter (6 kW) och stora (18 %\75) Samtliga kurvor utvisa ett minimum,
vilket relativt snabbt uppnds genom kostnadernas hastiga avtagande, direfter
stiga kostnaderna ater ehuru téimligen ldngsamt och niira nog ritlinigt.

Till f6ljd av att ligspénningstroskning #r ekonomiskt fordelaktig vid smé
och hogspinningstroskning vid stora troskmotoreffekter, br huvudvikten liggas
4_de kurvor, som framstalla kostnaderna dels vid ligspiinningstroskning och 6
kW troskmotoreffekt, dels vid hogspinningstroskning och 18 kW troskmotor-
effekt. De ortsspinningar, som vid dessa alternativ limna minimikostnader hava
sammanstillts i foljande tabell.
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e e e 18 kW tréskmotoreffekt, lagspiinningstrdskning.
——— e e § kW troskmotoreffekt, lagspinningstréskning.
cocsmse=w 18 kKW troskmotoreffekt, hogspinningstroskning.

6 kW troskmotoreffekt, hogspiinningstrdskning,

Fig. 11. Diagram utvisande anliggnings- och arskostnadernas variation med ortsspiinningen
i Enképingstrakten.




65

Ortgspipnmgar, vid vilken
Kostnad, for vilken minimum erhélles vid vidstiende sinimikostnad erhilles
| ortsspinning Léagspiinnings- Hogspéinnings-
troskn. och 6 kW |troskn. och 18 kW
troskmotoreffekt | troskmotoreffekt
i
Distributionskostnader ... .............. | anlBggn: i .icive | ca 4000 volt ' c:a 2500 volt
[ drakostng . Jiua i i » 3200 » » 2000 »
Totala kostnaders ;. b iv.cuaiynd vlinin anliggn. ............ » 4500 » » 2500  »
: [+ Arskostn:’. on Jhw » 3500 » » 2000 »

Minimipunkten infaller siledes vid hogspinningstroskning vid en nigot
ligre spinning, c:a 2000 & 2500 volt, och vid ligspinningstroskning vid en
nigot hogre spinning, c:a 3000 & 4500 volt. Emellertid aro minima mycket
flacka, i det att den stigande branschen av kostnadskurvan har en lutning av
hogst 1 & 2 % av minimikostnaden pr 1000 volts 6kning av ortsspinningen och
detta atminstone vid ligspinningstréskning forst, sedan den sistnimnda spin-
ningen uppgitt till c:a 6000 volt. Man torde pd grund av dessa forhillanden
kunna anse alla ortsspinningar mellan 1500 och 6000 volt ekonomiskt beritti-
gade. Likvil synes alternativet 1500 volt vid ligspénningstréskning vara nigot
mera oforménligt. Skillnaden i kostnad mellan 1500 volt och 3000 volt ar
dock 1 detta fall, vad distributionskostnaderna betriffar, endast cia 12 % av an-
liggnings- och c:ia 6 % av drskostnaderna, samt i friga om totalkostnaderna c:a
3 a4 4 % och siledes ganska oviisentlig.

I anslutning till vad ovan anforts betriffande spinningar vid trespiinnings-
system, kan man med ledning av den & sid. 62 uppstillda tablin nirmare be-
stimma de grinsvirden for troskmotoreffekten, som motivera Gverging frin lag-
spinningstroskning till hogspiinningstréskning. Dirvid kan foljande normalschema
uppstillas.

Osts: Griinsviirde for troskmotoreffekt, "
B A over vilket hogspinningstroskning ‘
BHER ir ekonomiskt beriittigad l

500 volt 0 kW !
1 500 » 9 » I
3000 » 3 25 |
6000 » 18 » !

Jamforelsen mellan de undersokta trespinningssystemen har siledes for
bygd av samma beskaffenhet som Enkopingstrakten till resultat limnat, att vid
trespdnningssystem hogre gardsspdnning an 220 wvolt © regel icke dr ekonomiskt be-
rattigad. Vidare har adagalagts, att ehuru ett kostnadsminimum kan erhillas vid
en viss ortsspinning, dock alla de tre spanmingarna 1500, 3000 och 6 000 volt
dro praktiskt taget hkvirdiga wr ekonomisk synpunkt. Diremot synes dtminstone
vid s hog bygdespinning som den hir forutsatta, eller 20 000 volt, 500 volt vara
med hinsyn till kostnaderna oférménlig som ortsspiinning.

Slutligen har en enkel regel for anvindande av lagspinnings- eller higspin-
ningstroskning vid trespanningssystem erhallits. (Se ovanstdende tabell).

531 28 9
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c. Jamfoérelse mellan tvéspiénnings- och trespénningssystem.

Slutligen bor en jamforelse mellan tvdspinnings- och trespinningssystem fore-
tagas. ]%et ir dirvid givetvis tillriickligt att med varandra jimféra de alternativ
inom vardera systemgruppen, vilka i det foregiende visat sig vara ekonomiskt
lampliga, d. v. s. 4 ena sidan centraliserat tvispinningssystem med 380 volts
girdsspinning och ligspinningstroskning och & andra sidan trespinningssystem
med 1500, 3000 resp. 6 000 volts ortsspanning och 220 volts girdsspiinning samt
lagspianningstroskning vid sma resp. hogspinningstroskning vid stora troskmotor-
effekter.

Relationen mellan kostnaderna vid de tvd systemtyperna kan utlisas ur
diagrammen bilaga 2 och 3. Densamma ir olika vid olika troskmotoreffekter
och bor dirfor angivas for sivil smd som stora dylika effekter. I foljande tabell
ha de ur de nimnda diagrammen beriknade relationstalen dirfér angivits for en

troskmotoreffekt av dels 6 kW, dels 18 kW.

— e _

Relationstal for kostnader vid tvé- resp.
trespinningssystem

6 kKW troskmotoreffekt | 18 kW troskmotoreffekt

pe_sa————

Kostnad, for vilken relationstal angives

Tvasp.-syst. | Tresp.-syst. | Tvasp.-syst | Tresp.-syst.
Distributionskostnader ......... anl.-kostn. ... c:a 100 100 c:a 122 100
arskostn. .... » 10D 100 » 117 100
Totala kostnader ................ anl.-kostn. ... » 100 100 » 112 100
arskostn. ... » 103 100 » 108 100

De i denna sammanstillning angivna kostnadsskillnaderna iro, vad betriffar
sma troskmotoreffekter, allt for obetydliga, foér att foretride ur ekonomisk syn-
punkt skulle kunna givas it nigotderh systemet, under det att vid storre trosk-
motoreffekter trespinningssystemet &r mﬁ;jort fordelaktigare in tvaspinnings-
systemet. Den foretagna jamforelsen resulterar alltsé i, att dd ¢ bygd av samma
beskaffenhet som Enkopingstrakten smd triskmotorer anvindas, sivdl tvdspinnings-
som trespanningssystem dro ekonomiskt berdttigade, men att da storre troskmotorer an-
vindas trespinningssystemet dr wr kostnadssynpunkt fordelaktigare.

De i det foregiende erhillna resultaten torde icke kunna tillmitas allmin-
giltighet. Desamma gilla endast for bygd av ungefir samma beskaffenhet som
det undersokta omridets (Enkopingstrakten) De ekonomiska konsekvenserna av
anvindandet av den ena eller andra systemtypen bliva olika i bygder av olika
karaktir. Trespinningssystemet kan vantas vara férminligt i en bygd, dir den
odlade bygden &r re%a.tivt tit och har utstrickning it alla hill s som i Enké-
pingstrakten, eniir dir antalet konsumtionsenheter (t. ex. gdrdar, hektar odlad
jord eller dyl) iir timligen stort pr ytenhet och siledes den kostnad, som be-
tingas av bygdestationerna, uppdefas pd manga enheter. Vidare kunna genom

inforande av en ligre mellanspanning (ortsspiinning) de ledningar, vilka hava en
mot bygdelinjernas huvudledningar tvirgiende riktning, vid trespiinningssystemet
utféras till en ligre kostnad, in om de, sisom vid tvispiinningssystemet, fram-
dragas som avgreningar till bygdenitet och alltsi utforas fér en hogre spinning.
I sidan bygd diremot, dir den odlade jorden resp. girdarna éiro samlade i rader
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eller smala band, och dir man dirfor endast kan tala om antal konsumtions-
enheter pr lingdenhet, erhiller tvdspinningssystemet storre forutsittningar att
bliva det mest ekonomiska systemet. Orsaken hiirtill ir, att bygdestationskost-
naden vid ett trespinningssystem i dylik bygd skulle bliva uppgelad pé endast
ett fital konsumtionsenheter, och att inga nimnvirda avgreningar till bygdenitet
erfordras, vilkas ersiittande med billigare ortslinjer i bygd av nkopingstraktens
typ forbilligar trespinningssystemet relativt tvispinningssystemet. .

Dessutom torde idven bygdespinningens storlek inverka pa relationen mellan
kostnaderna for de olika systemen. Séilunda bor vid ligre bygdespinningar tvi-
spinningssystemet bliva billigare jimfort med trespinningssystemet, enir kost-
naden for det vitt forgrenade bygdeniitets och de manga ortsstationernas isolation
utgor en viktig orsak till tvispanningssystemets fordyrande.

Dessa bida omstindigheter: bygdens beskaffenhet och bygdespinningens
storlek, kunna dessutom antagas utdva visst inflytande pa det inbérdes forhal-
landet mellan kostnaderna for de olika alternativa tvispinnings- resp. trespin-
ningssystem, som i det foregiende jimforts med varandra.

Det ir dirfor nodvindigt att dven underséka de nu nimnda faktorernas
inverkan & kostnaderna. Denna undersokning har verkstillts genom sirskilda
utredningar, vilkas resultat omtalas i en féljande avdelning.
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C. Utredning om den mest ekonomiska aktionsradien.

Denna utredning avser att visa, vilken utstrickning i radiell led, som med
hiingyn till kostnaderna ir den limpligaste (= den mest ekonomiska aktions-
radien) for de vid landsbygdselektrifiering forekommande olika slagen av distri-
butionsledningar, alltsi huvudsakligast orts- och girdsledningar, samt att ddaga-
lii%ga, vilka faktorer, som inverka & storleken av den mest ekonomiska aktions-
radien.

1. Berdkningarnas utforande.

Utredningen har i forsta hand baserats pa de beriikningar ay kostnaderna for
distributionsniit i Enkopingstrakten, vilka omtalats i foregiende avdelning, och
vilka utforts for ett flertal olika alternativ sivil ifriga om anvinda distributions-
spinningar som ifriga om anslutningens storlek (troskmotoreffekt och troskeffekt
pr ton sid eller pr hektar odlad jord).

Vid dessa beriikningar hava till en bérjan diagram Gver ledningslingder, led-
ningsmaterialvikter, transformatorantal och transformatordimensioner uppritats,
utvisande dessa storheters variation med aktionsradien, varefter motsvarande
kostnadsdiagram erhillits genom multiplikation med a-prisen. Slutligen hava de
silunda grafiskt framstillda kostnaderna for nitets olika delar sammanstillts till
resulterande kostnadsdiagram, ett for varje alternativt distributionssystem. Vid
trespinningssystemet erhilles minimikostnad vid en viss kombination av girds-
niits- och ortsniitsaktionsradier. For utronande av denna kombination ha fér flera
olika ortsniitsradier kurvor, framstillande kostnadens variation med girdsniits-
radien, uppritats, varigenom alltsi en skara kurvor erhélles, var en och utvisande
ett minimum. De silunda erhallna minimipunkterna iro direfter sammanstillda
till ett diagram, utvisande kostnadens variation med ortsnitsaktionsradien.

For tydliggorande av, huru de resulterande kostnaderna sammansittas av
kostnaderna for de olika anliggningsdelarna iro i bilaga 1 nigra av ovannimnda
diagram &tergivna. I bilaga 1a visas, huru summakostnaderna vid decentrali-
serat tvispiinningssystem och lagspiinningstroskning sammansitta sig av kostna-
derna for resp. anliggningsdelar vid olika girdsnitsaktionsradier och vid 220,
380 och 500 volts girdsspinning. I bilaga 1b visas motsvarande kostnadskurvor
for trespinningssystem och ligspiinningstroskning vid olika ortsniitsaktionsradier
och vid 1500, 3000 och 6000 volts ortsspinning. I bilaga 1¢ och d slutligen
framstilles samma sak i friga om trespiinningssystem vid olika girdsniitsaktions-
radier och girdsspinningarna 220 resp. 380 volt samt vid 1500 volts ortsspin-
ning och 4 km ortsniitsradie. Samtlica diagram i bilaga 1 hiinfora sig till 12 kW
troskmotoreffekt och 008 kW troskeffekt pr ton sid.

De diagram 6ver de sammanlagda anliggningskostnaderna for distributions-
niitet, vilka erhallits pi ovan angivet siitt, ha av utrymmesskil icke medtagits
vid publiceringen’.

! Dessa diagram finnas i original vid Elektrifieringskommitténs tekniska byrd, varifrin kopior
kunna rekvireras.
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2. Bestimmande av den mest ekonomiska aktionsradien i Enkopingstrakten.

De hir ovan omtalade diagrammen (se bil. 1) visa, att vid tvispinningssyste-
met kostnadsminimum erhilles vid en viss girdsnitsaktionsradie samt att vid
trespinningssystemet kostnadsminimum erhélles for en viss kombination av
girdsnits- och ortsnitsaktionsradier. Om motsvarande diagram uppritades iven
for drskostnaden, skulle ett liknande resultat erhallas. I Elektrifieringskommit-
téns meddelande nr 3, »Utredning angfiende limpligheten av 380/220 volt for
landsbygdsdistribution», ha dylika diagram over drskostnadernas variation med
girdsnitsaktionsradien visats, vad betriffar niit utforda enligt tvispinnin ssystem
och med ligspdnningstroskning. Resultatet dirvid visade, att vid n'zimn(gla, distri-
butionssystem den girdsnitsaktionsradie, som limnar minimum av arskostnad,
ar nigot storre (c:a 100 & 200 m.) &n den radie, som limnar minimum av anligg-
ningskostnad.

Skillnaden mellan »irskostnadsradien»> och »>anliggningskostnadsradien» be-
tingas till en del av, att stegringen av de vid 6kad radie 6kade kostnaderna dvar
mindre inflytande & édrskostnaderna #n & anliggningskostnaderna, eniir dessa
kostnader till en relativt stor del utgoras av kopparkostnader, vars arliga amonr-
tering dr lig jimford med Gvriga delars. Skillnaden mellan drskostnadsradien
och anliggningskostnadsradien blir pi denna grund stérre ju storre del av de
stigande kostnaderna, som iir avhiingig av den anvinda kopparmiingden. Den-
samma ir dirfor storre vid ligspinningstroskning, enir vid detta system koppar
1 storre myckenhet ingir i girdsledningarna in vid hogspinningstroskning. {)Se
bilaga 1a och e, girdsniitskurvorna, jimforda med motsvarande i bilaga 1 d.) En
jimforelse mellan tvispinningssystemet och trespinningssystemet ger vid handen,
att kostnaden f6r de anliggningsdelar, som vid minskad girdsnatsaktionsradie
fororsaka stegring av totalkostnaden, till mindre del bestd av koppar- och till
storre del av stolp- och transformatorkostnader vid tvispinnings- éin vid tre-
spinningssystemet. (Se bilaga 1a ortsstations- och bygdelinjekurvorna jimfsrda
med motsvarande och 01‘tsle§ningskurvan i bil. 1¢.) Toljden av detta forhallande
ar, att skillnaden mellan &rskostnadsradien och anliggningskostnadsradien vad
betriffar girdsniiten, #ir mindre vid trespiinnings- #in vid tvispinningssystemet.
Dié slutligen kostnaden for de anliggningsdelar, som fororsaka stegring av total-
kostnaden vid Gkad ortsniitsaktionsradie, bestd till mindre del av koppar- och
till stérre del av stolpkostnader, #n vad férhillandet éir i friga om motsvarande
girdsnitskostnader (se bilaga 1a, girdsledningskurvan, jimford med ortslednings-
kurvan i bilaga 1b), s& framgir av vad ovan anforts, att skillnaden mellan »ars-
kostnadsradien» och sanliggningskostnadsradien» iir storre vid tvispiinningssystem
och ligspinningstréskning @n vid nigot av de f6r dvrigt behandlade systemen.

Den skillnad, som eventuellt forefinnes, ir siledes i de flesta fall mindre in
den ovan omtalade skillnaden vid tvispinningssystem. D& minima i friga om
irskostnaderna dessutom iro timligen flacka, torde man med hiinsyn till kapital-
anskaffningsfrigan icke bora fista stérre avseende vid ovannimnda skillnad, utan
torde valet av aktionsradie kunna triiffas enbart med hinsyn till kostnadsminima
for anliaggningskostnaderna.

De aktionsradier, som sélunda limna det gynnsammaste ekonomiska resultatet,
iro olika vid olika system och olika effektalternativ.
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a. Gérdsnitsaktionsradien,

Vad aktionsradien for girdsniten betriffar, bestimmes minimipunktens lige

bl. a. av foljande faktorer.
1) Gardsspanningen inverkar pé sidant sitt, att den ekonomiska aktionsradien
ar storre vid en hogre girdsspinning, enir de anliggningsdelar, for vilka
vid okad aktionsradie

1800 :
K kostnaderna stiga
’ - S i adedd Z i _(gérdsledningarna),
» R L T T e / ),;/ dro relativt billigare
¥ 1900 ——f == « =283/ L4 vid en hogre ghrds-
g 1 Zroppel o fon 3’ =Qos / oA % spinning #in vid en
B ewf === 3 ;’ ,A 4 lagre pia grund av
LS B, i % S R }&Q < ///" den mindre lednings-
:g 1000 Z p arean (jamfor kurvor-
% Vls e na 4 bilaga 1 a resp.
pr g oo ' > 1 ¢). Detta forhillan-
S = e de belyses av fig. 12,
r g Yo% i B vilken framstiller
. 3% X A 7 Sl den mest ekonomiska
L7 { -7 \dggbantingsirdsin gardsnitsaktionsradi-
E ¥ Py en som variabel av
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primiir- eller ortsspiin-
ning).

2) Primdrspanning-
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Fig. 13. Diagram dver den mest ekonomiska girdsnitsaktionsradien] radien pd sidant sitt,

vid olika gardsspinningar vid trespanningssystem (1'5 eller 3 kV orts- att d(?‘n senare ir storre
spinning). ju hogre primirspin-




ningen #r. Detta forhallande foranledes av, att de anliggningsdelar, for vilka en
okning av aktionsradien medfor en sinkning av kostnaderna (bygdelinjer och orts-
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stationer vid tvaspinningssystem och ortsnit vid trespinningssystem), iiro dyrare
vid en hogre primirspanning dn vid en l'é,g;Ie pé grund av de hogre isolafions-

kostnaderna (jamfor bilaga 1a med 1 c).

en grafisk framstillning av
den mest ekonomiska gards-
nitsaktionsradiens beroen-
de av primirspinningen
vid systemet ligspinnings-
troskning. Kurvor éro in-
ritade dels for de tre gérds-
spinningarna 220, 380 och
500 volt, dels for de tre
alternativa troskmotoreffek-
terna 6, 12 och 18 kW.

Primérspinningens in-
verkan & den mest ekono-
miska girdsnitsaktionsra-
dien vid systemet hogspiin-
ningstroskning framstilles
av fig. 15, dar kurvor in-
ritats for glrdsspinningar-
na 220 och 380 volt: Trosk-
motoreffekten utévar vid
detta system intet infly-
tande & aktionsradien.

3) Troskmotoreffekten in-
verkar pa sédant sitt, att
vid ladgspinningstroskning
den mest ekonomiska ak-
tionsradien blir storre for
en ligre troskmotoreffekt,
genom att en mindre led-
ningsarea diivid erfordras.
En héjning av tréoskmotor-
effekten verkar i detta av-
seende i samma rikthing
gom en sinkning av girds-
splinningen. Diremot bliva
vid okad troskmotoreffekt
ortstransformatorerna stor-
re, och alltsé ortsstationer-
na nigot dyrbarare; vilket
bidrager till 6kning av den
ekonomiska aktionsradien.
Denna inverkan ir dock
mindre betydande én den
forstnimda, varfor resul-

edanstiende diagram fig. 14 utgdr
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Fig. 14. Diagram over den mest ekonomiska gérdsniitsaktions-
radien vid olika primérspéinning (bygde- eller ortsspénning)
och vid lagspinningstroskning.

1900
1
}? = FOShefelt p- fop ST = Qos Aw. ¥
‘8\ E Foshrr0k CAVC/N‘ - 6|—r8 /ru(/
; 7000 5551 verris—ga o) -
§3~ =2
N L -
'k) . —— /
600
g SR
N 200 s
U &
Q :g v p20 VO/)‘:?_ 7% 50 % /)""?g.
P S T e TN R Y -

/9'/'/770}‘5/35'7/7/}79 ;AU
Fig. 15. Diagram over den mest ekonomiska Férdsnﬁtsaktions—
tadien vid olika prim#rspanning (bygde- eller ortssparining)
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Fig. 17. Diagram over den mest ekonomiska girdsniitsaktions-

radien vid olika tréskmotoreffekter och vid hogspinnings-
troskning.

tatet blir en minskning av
radien vid en Okning av
troskmotoreffekten. Detta
torhéllande gor sig emel-
lertid, som ovan antytts,
gillande endast vid lag-
spanningstroskning, efter-
som gérdsniten vid hog-
spanningstroskning ej dro
influerade av troskmotor-
driften. Vid hégspinnings-
troskning borde smamotor-
anslutningens storlek ut-
ova ett motsvarande in-
flytande & den mest eko-
nomiska girdsnitsaktions-
radien; emellertid iriregel
smémotoreffekten s& lag,
att den minsta tillitna led-
ningsarean knappast kan
utnyttjas, forriin den mot
minimikostnad svarande
aktionsradien redan Gver-
skridits. Tallminhet ér dér-
for minimipunktens lige
oberoende av smimotoran-
slutningens storlek, detta
ar fallet i Enkopingstrak-
ten.

Den mest ekonomiska
girdsniitsaktionsradiens
beroende av troskmotor-
effekten vid olika spin-
ningskombinationer visas
grafiskt av diagrammen i
fig. 16 och 17, av vilka
den forstnimnda visar for-
hillandena vid systemet
lagspinningstroskning och
den sistnimnda vid sy-
stemet hogspinningstrosk-
ning.

4) Effektransoneringen,
vilken kan uttryckas i
troskeffekt pr ton sid, in-
verkar dirigenom, att ju
storre denna troskeffekt

ir, ju flera troskmotorer maste samtidigt vara i drift, om troskmotorernas storlek

ej andras. Vid en viss grad av ransonering och vid en viss utstrickning av
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girdsniiten bliva de enskilda girdslinjerna belastade med mera in ett {réskverk
samtidigt. Sedan denna punkt Gverskridits, verkar silunda en Okning av trosk-
effekten pr ton sid i samma riktning som en Okning av tréskmotoreffekten.
Innan denna punkt uppnétts, roner emellertid minimipunktens lige inverkan av
effektransoneringen entfast i s& méatto, att ortsstationerna bliva nigot dyrbarare
och alltsd& minimipunkten obetydligt framflyttad vid 6kning av troskeffekten. Om
varje ortsstations omride svarar mot ett trosklags omride eller in mindre, blir
dock den ekonomiska aktionsradien oférindrad vid dndrad ransonering. D4 mera
in ett troskverk pr girdslinje endast behover forekomma vid mycket stora girds-
niitsradier (oftast storre dn den mest ekonomiska), dr effektransoneringens in-
flytande pd minimipunktens lige i praktiken mycket obetydligt.

b, Ortsnitsaktionsradien,

Vad betriffar aktionsradien for ortsnit, bestimmes minimipunktens lige av
enahanda faktorer, som ovan omtalats i samband med gérdsniitsaktionsradien.
Dessa faktorer #ro foljande:

1) Ortsspinningen, 1 det att en hojning av denna mojliggér en sinkning av
ledningsarean, si att kostnaderna for ortslinjerna bliva ligre. Da dessa kost-
nader stiga vid okad aktionsradie, flyttas minimipunkten framét vid hojd orts-
spinning (se bilaga 1b). Den samtidigt 6kade isolationskostnadens inverkan ir
(vid de behandlade spiinningsalternativen) si liten, att densamma blir mirkbar
endast vid mycket korta aktionsradier, innan minimipunkten dr uppnidd. En
grafisk framstillning av den mest ekonomiska ortsnatsaktionsradiens beroende
av ortsspanningen lamnas i fig. 18, dir kurvor for sivil ligspinnings- som hog-
spianningstroskning inritats; for vart och ett av dessa alternativa system visar
figuren ortsnitsaktionsradiens forindring med ortsspinningen vid de tre alternativa
troskmotoreffekterna 6, 12 och 18 kW, vid systemet ligspianningstroskning dess-
utom vid 220 och 380 volts gardsspinning. Samtliga kurvor i fig. 18 hiinféra sig
till 20 kV bygdespinning och en troskeffekt pr ton sid av 008 kW.

2) Primdrspianmingen, d. v. s. bygdespanningen, inverkar & isolationskostnaderna
for bygdelinjer och bygdestationer pd sddant sitt, att dessa anliggningsdelar
bliva dyrare vid en hogre bygdespdnning. Dirav fororsakas en framflyttning av
minimipunktens lige vid 6kad bygdespinning. Samtidigt kunde ledningsmaterialet
i bygdelinjerna eventuellt minskas, vilket borde verka i motsatt riktning. Emel- -
lertid méiste man utgd frin, att bygdelinjernas utstriickning ir stérre vid hogre
bygdespinning, vilket motverkar tendensen att minska ledningsarean. Dessutom,
vilket torde vara den viktigare omstindigheten, bestimmes bygdelinjernas
ledningsarea oftast av andra och storre belastningar &n landsbygdens, t. ex.
industri, stider o. dyl., varjimte oftast bygdespinningen torde bliva avpassad
med hinsyn till dessa, pd sidant sitt att en timligen liten ledningarea kan an-
viindas. Nagon hiinsyn till inverkan pd ortsnitsradien av en sinkning av bygde-
linjernas le%ningsarea bor pd grund harav ej tagas. En hojning av bygdespin-
ningen kommer dirfor att 6ka den ekonomiska ortsniitsaktionsradien (se bilaga
1 e). Primirspinningens, d. v..s. bygdespiinningens, inverkan & den mest ekono-
miska ortsnitsaktionsradien visas grafiskt av diagrammet i fig. 19 for sivil lag-
spannings- som hogspinningstroskning samt for spinningskombinationerna 500,220,
1500/220, 3 000/220 och 6000/220 volt. I diagrammet dro for vart och ett av
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dessa alternativ kurvor inlagda for 6, 12 och 18 kW troskmotoreffekt. Samtliga
kurvor hiinfora sig till en troskeffekt pr ton sid 008 kW,

3) Troskmotoreffekten, ovar inflytande & ortsniitsradien i samma riktning, som
ovan angivits betriffande girdsnatsradien. Vad dir anforts om girdslinjer och
ortsstationer giiller i friga om ortsniiten f6r ortslinjer och bygdestationer. Dock
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Fig. 18. Diagram o6ver den mest ekonomiska ortsniitsaktionsradien vid olika ortsspanning
och vid 20 kV bygdespiinning.

ir troskmotoreffektens inflytande & ortslinjernas ledningsarea mindre in & gards-
linjernas, enar alltid den forra miste dimensioneras for flera in en troskmotor.
Vid samma ransonering bor dirfor teoretiskt sett, anslutningsviirdet pr ortslinje
bliva detsamma vid olika motoreffekter, eniir en minskning av motoreffekten for-
anleder en motsvarande Okning av antalet trosklag (eller motorer). Emellertid
erhilles vid ett stérre antal mindre motorer nigot gynnsammare utjimning och
alltsi nigot mindre maximalbelastning och ledningsarea &in vid ett mindre antal
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storre motorer. Forhillandet dskadliggores grafiskt av diagrammet i fig. 19, dér
kurvor inritats for 20 kV bygdespéinning och 1 dvrigt samma alternativa spiinnings-
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Fig. 19. Diagram over den mest ekonomiska ortsnitsaktionsradien vid olika bygdespinning
och vid 220 volts girdsspinning samt en troskeffekt pr ton sid av 008 kW.

kombinationer som i fig. 18. Olika kurvor angiva den mest ekonomiska orts-
niitsaktionsradien vid de tre troskeffekterna 0-06, 008 och 0-12 kW pr ton sid.
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Fig. 20. Diagram o6ver den mest ekonomiska ortsnitsaktionsradien vid olika trosk-
motoreffekt och vid 20 kV bygdespénning och 220 volts gérdsspénning.

4) Effektransoneringen inverkar i friga om ortsnaten pz"x,enahandém sitt som
troskmotoreffekten, si att en hogre troskeffekt dpr ton sid foranleder en négot
kortare .ekonomisk aktionsradie. Detta forhillande framgir av kurvorna i fig. 20
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3. Den mest ekonomiska aktionsradien i bygd av olika karaktir.

a. Forutsidttningar for berdkningarna.

De hirovan i diagrammen fig. 12—20 angivna viirdena & den mest ekono-
miska aktionsradien for girds- resp. ortsniit gilla, som férut omtalats, for ett
speciellt omride namligen Enkopingstrakten, men kunna givetvis utan méirkbart
fel anses giltiga dven for andra omriiden av samma eller likartad beskaffenhet.
Diremot har man anledning antaga, att desamma icke oftrindrade kunna till-
lampas for trakter med helt annan karaktir. Pa grund hirav har den mest
ekonomiska aktionsradiens storlek beriknats dven for ett par andra omriden,
vilkas allminna egenskaper synas i viisentliga delar skilja sig frin Enkopings-
traktens. Dessa omrdden iiro dels ett stycke av Skaneslatten séder om ﬁalmﬁ,
vilket i det foljande kallats » Vdllingeorten», dels ett norrlindskt floddalsomriade
(Angermaniilvens floddal omkring Sollefted) i det f6ljande kallat » Solleftedtrakten>.
Den inom dessa omriden befintliga bygdens egenskaper samt vid berékningarna
antagna virden & anslutning o. a’yl. framgé av foljande tabell, dir motsvarande
siffror for Enkopingstrakten medtagits for jimforelse.

z: Be- g
Specifikation teck- | Villingeorten Enkopiugstrakten S;g;iﬁ?
ning
Tofal Iapdareals " 20 iat S4B A 1 17 960 hektar 121 100 hektar —1
;0 odlad argal . ST S A, | 156940 » 57610 » 7040 hektar
|
Odlimpsprad s bk . gy Ll { %0 }; 88's % 475 % =
Antal tréskande gardar ... G | 630 st. 2120 st. 784 st.
fx |
Genomsnittlig girdsstorlek.. ... .. f = }‘ 24 hektar 27 hektar 9 hektar
Skord av trosksid pr hektar totalt :
odlad Jorduen - S aWE. S — | 11 ton 0'6 ton l 06 ton
Gérdsfordelningsklass?® ............... ] ¥ IV i By
Gérdsfordelningskonstant® ... .| — | 1s 10 10
Genomsnittlig troskmotoreffekt.. | — | 16 kW 612 0. 18 kW { 6 kW
Troskeffekt pr ton sid............... — [ 006 kW 006, 0'08 0. 0'12 kW | 008 kKW
Smémotoreffekt pr gérd ............ el 2X1'5 kW 28 kW \ 1o kW
Antal smamotorer pr gird......... T4 2 st. | 1, st I 1 st.
Antal ligenheter med enbart be- w ‘ ‘
TSttt P TR SRR Ll S T CT R 1000 st. | 950 st.
Antal lampor pr ligenhet ... ... £l 10 st. | 10 st. { b st.

! Detta omrade utgéres av en smal remsa odlad bygd & Omse sidor av iilven omgiven av stora
vidder obygd. Den totala landarealen och silunda #ven odlingsgraden kan dirfor ej uppgivas.
? Betydelsen hiirav se Elektrifieringskommitténs meddelande 4.

Aven for Villingeorten och Sollefteitrakten har den mest ekonomiska
aktionsradien beriiknats genom att diagram Gver anliggningskostnadernas varia-
tion med aktionsradien uppritats, alltsi samma metod som anvints fér Enko-
pingstrakten. En jimforelse mellan de mest ekonomiska aktionsradierna for
tvenne olika omriden bor baseras pid samma antaganden om troskmotoreffekt
o. dyl. De for Viillingeorten beriknade siffrorna, som hinfora sig till 16 kKW
troskmotoreffekt och 0'06 kW troskeffekt pr ton sid, bora alltsi jimforas med mot-
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svarande siffror for Enkopingstrakten; for Solleftedtrakten har troskmotoreffekten
antagits till 6 kW och troskeffekten pr ton sid till 0008 kW, och bora alltsi de
beriknade radierna jamforas med de for sistnimnda effekter for Enkopings-
trakten gillande. I fdljande tabeller, dir de for alla tre omridena erhdllna var-
dena & den mest ekonomiska aktionsradien finnas sammanstillda, angives dirfor
for Enkopingstrakten dylika virden for biggde de nimnda effektalternativen.

b. Gérdsnitsaktionsradien.

Den mest ekonomiska girdsnitsaktionsradien angives for olika alternativa
distributionssystem i féljande tabell.

_— — e e e e e e
Mest. ekonomiska gérdsniits- ‘\
aktionsradie l
Primir- =y : ¥
spénning Gard Villinge- Enkopings- Sollefted-
Troskningsalternativ (bygde- sp arimsr_x i orten trakt?rj trakten
o, 0972 T |16 kW trosk- 6 kW trosk-
spinning) motoreffekt motoreffekt
006 kKW trosk- 008 kW trosk-
effekt pr ton effekt pr ton
Léagspénningstroskning ........| 20000 volt | 220 volt 380 m.| 400 m.| 580 m.| 570 m.
» » 380 » 680 » 700 » {1000 » |[1000 »
D W AR Tt L » 500 » 970 » (1050 » [1350 » {1300 »
P URETORSER IS St s 4 3000 volt | 220 » 300 » 290 » 370 » 400 »
i Mt e AL A, » 380 » 500 » 510 » 670 » 700 »
Hogspidnningstréskning......... 20000 volt | 220 » 700 » 700 » 700 » = ‘
TugraNtaier T8 (ol » 380 » 1400 » [1400 » 1400 » el |
s S AR S 3000 volt | 220 » 6560 » 400 » 400 » 900 m.
I P et » 380 » 1100 » 690 » 690 » -

beriiknade virdena vid alternativet ligspinningstroskning #dre timligen obetyd-

liga. Detta forhillande Overensstimmer ocksié med det resultat, vartill man

{;enom ett teoretiskt resonnemang kan komma. I regel behdver nimligen vid

dgspinningstroskning ej mera an en troskverksmotor anslutas samtidigt till varje

gardsledning, enir gz‘irclisanta,let pr sidan ledning mycket sillan ir storre an

girdsantalet pr trosklag. Gérdsledningarnas dimensioner bliva darfor si gott

som alltid bestimda endast av troskmotorns storlek och ej av antalet vid led-

ningen beligna girdar (d. v. s. av bygdens tiathet). Det dr dirfor naturligt, att

man dven inom omriden av relativt olika beskaffenhet skall erhilla ungefir

samma virde 4 den mest ekonomiska girdsnatsaktionsradien vid alternativet

lagspanningstroskning. Det torde oftast av hinsyn till praktiska skiil vara limp-

ligt att anvinda en si stor girdsnitsradie som mojligt. Dirigenom vinnes nim- l
1

\
l
Av forestiende tabell visas, att avvikelserna mellan de for resp. omriden

ligen bland anmat stérre mojligheter ifrdga om anslutning av i en framtid till-
kommande konsumenter, bittre griftsfﬁrhéllanden, mindre tomgingsforluster resp.
tomgingsstrommar i ortstransformatorerna m. m. Av dylika skil torde det dax-
for vara lampligt att i praktiken anvinda nigot storre aktionsradie iin den mest
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ekonomiska. I anslutning till det anférda kunna dirfor de i foljande tabell
sammanstallda viardena & den lampliga aktionsradien for girdsnit vid ligspan-
ningstroskning kunna betraktas som normalviirden gillande iven for trakter av
olika beskaffenhet.

i Limplig aktionsradie for girdsnit vid ligspinningstroskning
och vid en girdsspinning av

Primiir-
Bredes |- . B 380 vol il 500 vol
(bygde- i 220 volt volt | volt
resp. orts- T — ol el

6kW | 12kW | 18EW[ 6 kW | 12 kW | 18 kW | 6 1w | 12 1w | 18 kW

l

700 m.|{ 1400 m.’ 1200 m.| 1000 m.

1
’ spinning) samt vid en troskmotoreffekt av
!
)
|
i

| ;
20000 volt...... E 600 m.; 500 m.| 400 m.; 1000 m.| 830 m |
110000 » ...| 4505 | 4005 | 350 s 800 | 700 »| 600 » 1200 » (1000 » | 800 »
| 3000 och | ; 1 | . |
| 1500 volt......| 400 | 1850 » |.. 300 » | 7005 | 600 »-} 500s . = | — 4

Vid alternativet hogspanningstroskning bliva gérdsledningarnas dimensioner
beroende icke blott av den genomsnittliga motorstorleken (f6r smamotorer)
utan dven av antalet anslutna motorer eller girdar. Man kan dirfér antaga,
att den mest ekonomiska aktionsradien i en bygd, dir girdsantal och motor-
storlek dro smi, skall bliva storre @n i en bygd, dir stora motorer anvindas,
och méinga girdar bliva anslutna till varje girasledning. Emellertid dro kost-
nadskurvorna vid detta alternativ mycket %aeka och mimmmipunktens lige diarfor
svirt att faststilla med den anviinda grafiska metoden. Ocksé synas de avvikel-
ser mellan de beriknade virdena, som angivas i tabellen & sid. 78, icke st i
samband med bygdens storre eller mindre tithet, utan torde ha uppkommit av
andra orsaker. De for Enkopingstrakten beriknade virdena (vid 3000 volt,
trespinningssystem) #ro betydligt ligre an for de bada 6vriga omridena. Di
man har allt skil att vinta, att man vid hogspinningstroskning skall erhilla ett
storre virde & den mest ekonomiska girdsnatsaktionsradien in vid lagspinnings-
troskning, men man for Enkopingstrakten likvél erhdllit néra nog samma radie
(c:a 400 m. vid 220 volt och c:a T00 m. vid 380 volt for sivil hogspinnings-
troskning som ligspanningstréskning vid 6 kW troskmotoreffekt), torde man
kunna antaga, att de fér Enkopingstrakten framkomna siffrorna for alternativet
hogspinningstroskning dro onormalt smi.

or bedomande av den mest ekonomiska girdsnitsaktionsradiens storlek
kan en annan metod tillgripas an den ovan beskrivna grafiska, vilken, som redan
framhallits, pd grund av Illostnadskurvornas flackhet ar svir att anvinda for
alternativet hogspianningstroskning. De gjorda berikningarna for Enkopings-
trakten, Villingeorten och Solleftedtrakten giva vid handen, att kostnadsminimum
erhilles i niirheten av den aktionsradie, dir girdsledningarnas genomsnittliga
koppararea méste Okas over 6 mm2 Denna punkt ir givetvis beroende av be-
lastningens storlek pr girdsledning och varierar siledes med antalet anslutna
girdar pr gardsledning samt motorstorleken. Man kan med tillhjilp av gjorda
undersokningar av ett flertal omriéden uppstilla en ungefirlig norm for dessa
faktorer i bygd av olika slag pa& foljande sitt.
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W —— ——— — _.____—__~]
Gles bygd med smé motorer| Bygd av genomsnittstyp [Tdtbygd med stora motorer
(typ I) (typ II) (typ ILI)
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n @ B b || B @ B b || m @ g b

& ] & b ] ol g e

Gordsnsts- | 2| E mE|RE|ER | E|mE|\Re dx| 5 %E | %g

aktions- e g HE | om | B | - E SE|om [BE |5 |HE | om |RE

radie ng | 8g |25 | 2E|ws 8 |25 |2ZE|ng (8w |25 |AE

ER | g |8 |28 8% g8 |2m |28 |53 |EE |2z | a8

ek |Ea |80 |88 ok |2d |8 | 2B [ em| s |8 | 2%
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600 » 1 » |85 »| 83 »il'eg »lll's » |55 »| 8 »|21»[2 »w|Ts»|4 »|81»
800 & 1080 D a8 e v g S s B i 82 i 1 e [d0s ni] Atgw |
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Vidare kan med tillhjilp av formel nr 3 i Elektrifieringskommitténs medde-
lande 4 den aktionsradie beriknas, vid vilken den for ett visst anslutningsviirde
i genomsnitt erforderliga ledningsarean uppgér till jimnt 6 mm?® Resultatet av
denna berikning, som utférts med alternativa antaganden angiende den genom-
snittliga smimotoreffekten pr gird (1, 1'5 resp. 2 kW i Overensstimmelse med
forestdende norm for olika slag av bygd) har iskidliggjorts grafiskt genom dia-
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Genomsnittlig effekt per smamotor 1'5 kW.

——— ——— —— (Genomsnittlig effekt per smamotor 2°0 kW.

Fig. 21. Diagram utvisande sambandet mellan aktionsradien for gardsnit vid
hogspénningstroskning och anslutningsviirdet pr girdsledning.

|
——-——=-=—= Genomsnittlig effekt per smamotor 1'0 kW. l
|
|
|
\
|
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grammet i fig. 21. T detta diagram hava kurvor inritats fér en girdsspinnin
av dels 220 volt dels 380 volt samt for en smamotoreffekt av 1, 1'5 och 2 ng.
Kurvorna framstilla sambandet mellan anslutningsvirde pr gérdsledning och den
aktionsradie, som medgiver 6 mm?* Cu-trad. I samma diagram iro vidare inritade
de kurvor, vilka framstilla ovan uppstillda norm for det i bygd av olika slag
vanligen foérekommande anslutningsvardet pr girdsledning. Dessutom hava for
kontrollering av de foérut genom grafisk metod beriknade aktionsradierna for
Villingeorten och Solleftedtrakten inritats kurvor, utvisande anslutningens stor-
lek pr girdsledning i dessa omréden, dir motorstorleken ir 15 resp. 1 kW.
Skirningspunkterna mellan kurvorna av resp. kategorier angiva den radie, till
vilken girdsniten kunna utstrickas i bygd av de angivna slagen, utan att den vid
10 % spinningsfall erforderliga ledningsarean Gverstiger 6 mm? Cu-trid, vilken
enligt vad ovan anforts, i stort sett motsvarar den mest ekonomiska aktionsradien.
Av fig. 21 kunna alltsi foljande virden & sistnimnda radie utlisas.

S o )

Mest ekonomiska aktions-

radie for gérdsnit vid

hogspinningstrosk-

Slag av bygd ning vid en gdrds-

spinning av

220 volt 380 volt
afii Enlednb, @ 8idi 08 Lot it ol 650 m. 1100 m.

| Yalggaen s lontg { R AL R TR R e 580 » 1320 »

i (Pal. tub. & sl A T8 s wein A 900 » ?

Selafivamalgh. ity W PR e e 920 » 1920 »
Tt bygd (Cypr BER: A o000 5 v [oors S, Tt ad@in o b i ol 1, 530 » 1170 »
Bygd' av- Zenomsmbts D Gy ) e o ko 670 » 1480 »
Gles byad, (gl T) o R s an i pr SRl e el bt £ SR o 970 » 1980 »

Overensstimmelsen mellan de foér Villingeorten och Solleftedtrakten pé olika
siitt beriiknade viirdena dr timligen god. Man torde dirfér kunna med lednin
av fig. 21 uppstilla féljande norm for limpliga aktionsradier for girdsnit vi
alternativet hogspinningstroskning.

Léamplig aktionsradie fér girdsniit vid hogspéinnings-
troskning och vid en géirdsspinning av

Primérspinning 220 volt ” 380 volt
samt i bygd vars beskaffenhet ungefiir dverens-
stiimmer med
typ 1! ’typ 11 |typ It || typ I' | typ II! | typ 1II!
OO0 OB e 2 N 25 o et e f o B e e 1200 m.| 800 m.| 650 m.|2400 m.[1700 m.[1400 m.
10 000 o A T e 1100 »| 750 » | 600 » (2200 »[1600 »|1300 »
3000 och 1500 volt 1000 »| 700 » | 550 » {2000 » (1500 » {1200 »

|
| 1 Definitionen & resp. typer framgar av tabellen & sid. 80.

| ? Dessa alternativ iiro ej att anse som standardmiissiga, men hava dock medtagits for fullsténdig-
| hetens skull.

531 23 11
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c. Ortsnéatsaktionsradien.

De for de tre behandlade omridena ur kostnadsdiagrammen erhillna viirdena
i den mest ekonomiska aktionsradien for ortsnit (vid 20 kV bygdespidnning)
hava sammanstéllts har nedan.

Mest ekonomiska aktionsradie fér ortsnit !
vid 20 kV bygdespiinning E
Viillingeorten Enképingstrakten S::;if:::':
Tréskningsalternativ o 5‘1?;:1 l:t_ﬁgom' 16 xw | 6 xw | 6 xw .
trosk- trosk- trosk-
16 XW troskmotor- | motor- | motor- | motor-
effekt effekt effekt effekt
006 XW trosk- |006 kW |0'08 kW|0'08 kW
effekt pr ton trosk- trosk- trosk-
effekt effekt effekt
pr ton | pr ton pr ton
1 500/220 volt 30 km. 37 km.| 40 km.| 50 km.
1500/380 » ej berdkn. 39 » |42 »|Bo »
PaaL L : i 3000/220 » 55 km. b T 2905 6
Lagspiénningstroskning ......... 3000/380 » oj bertikn. e g
6 000/220 » 90 km.! 105 > 1w b, o
6 000/380 » ej beriikn. 111 » {122 » |15.0 »
500/220 » 18 » 19 » 2'3 »
1500/220 » His arivhs - | 658 »
1500/380 » bar »H BE . BY6E
Hogspinningstréskning ...... 3000/220 » ej beriknade 92 » {96 » |120 »
3000/380 » Q9 a6 » |120
6 000/220 » 14'2:: » [15:5. » 2
6000/380 » 147 » (158 » ?

1 Villingeortens utstriickning i radiell led #r for liten for att medgiva berikning av den mest
ekonomiska aktionsradien vid 6 000 volt. Genom extrapolering av kostnadskurvorna erhilles dock det
ungefiirliga viirdet 9 km.

Den avvikelse, som enligt forestiende tabell forefinnes mellan de olika om-
rddena med avseende & den mest ekonomiska ortsnatsradien, beror av olikheter
1 belastningsférhéllandena och &ro av samma art som variationer av denna radie
inom ett och samma omrdde vid olika effektransonering (se fig. 20, dir denna
variation visas for Enkopingstrakten). I ett omrade, dir effekten pr ortsledning
ir stor, erfordras nidmligen en storre ledningsarea &n i ett omride, dir denna
effekt &r liten, vilket fororsakar en hastigare stigning av ortslinjekostnadskurvan
vid okning av ortsnitsradien. I en bygd med hog odlingsgrad som t. ex. Vil-
lingeorten bor diarfor den mest ekonomiska ortsnitsradien vara kortare in i en
glesare bygd med ligre odlingsgrad som t. ex. Enkopingstrakten eller i in hogre
grad Solleftedtrakten. Sambandet mellan bygdens egenskaper i detta avseende
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och den mest ekonomiska ortsnitsaktionsradien kan visas grafiskt, om kurvor
uppritas Over den anslutna troskeffekten pr bygdestation vid olika ortsnits-
aktionsradier. Sadana kurvor hava med grova linjer inritats i diagrammet fig. 22
for Villingeorten, Enkopingstrakten och Sollefteitrakten; diarvid hava anslut-
ningsvirdena antagits vara de, vilka svara mot en troskeffekt pr ton sid av:

£
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o
i Sboo lvolt ik Tk 1{ \ lr—!“‘ﬂ
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MR (o s WD AR s

/ e J + 5 6. Z 8 9 /0 ’” V2= 3 /¥ 5 /6 /7 8
OrFsrctsoktiornsradie /| k.
o Berchrode varderr & dern rmest ehororrista
ortsnatsaktionsrodier.

Fig. 22. Diagram utvisande sambandet mellan aktionsradien foér ortsniit och
anslutningsviirdet pr bygdestation.

for Villingeorten 006 kW, for Enkopingstrakten 06, 0-08 resp. 012 kW samt
for Solleftedtrakten 008 kW, alltsi samma varden for vilka den mest ekonomiska
ortsnétsaktionsradien beriknats. dessa kurvor dro i fig. 22 medelst punkter
markerade de forut beriknade virdena & den mest ekonomiska ortsnitsaktions-
radien for de olika alternativen ifrdga om ortsnétsspanning (500, 1500, 3 000 och
6 000 volt) och trijskmotorstorlekar%

6, 12 resp. 16 kW). Dessa punkter gruppera
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sig pd ett regelbundet sitt inom varje sidant alternativ, vilket visas av de sam-
manbindningslinjer (fina linjer), vilka inlagts mellan punkterna. Man kan i sjilva
verket med tillhjilp av diagrammet i fig. 22 bestimma den mest ekonomiska
ortsnitsaktionsradien for vilken bygd som helst, blott den anslutna troskmotor-
effekten pr bygdestation ir bekant for nigra olika ortsnitsradier. Om nidmligen
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Fig. 23. Diagram utvisande den mest ekonomiska aktionsradien fér ortsniit vid olika viirden
4 den anslutna troskeffekten pr hektar total landareal.
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anslutningskurvan inligges i diagrammet, erhilles den mest ekonomiska ortsniits-
aktionsradien genom att avlisa skirningspunkten mellan sistnimnda kurva och
den »aktionsradiekurva» (de med fina linjer dragna kurvorna), som motsvarar
den spinning, de troskningsalternativ och den troskmotorstorlek, man valt for
omradet i friga; ilir den sistnimnda en annan #n 6, 12 eller 16 kW, kan en
interpolering latt goras. De kurvskaror, som i fig. 22 representera alternativen
»ldgspinnings-» resp. »hogspinningstroskning», skilja sig frin varandra endast pa
grund av de olika antaganden i friga om spinningsfallet, som ligga till grund
for de utforda berikningarna. Spinningsfallet #r som omtalats 1 avdelning B
antaget till 6 % vid det forra och 15 % vid det senare alternativet. Om spiin-
ningsfallet antages till ett annat virde, kan den mest ekonomiska ortsniitsradien
erhillas ur fig. 22 genom interpolering.

Det torde emellertid ej alltid vara mojligt att erhdlla de for anviindande
av diagrammet i fig. 22 nodvindiga uppgifterna om den anslutna troskeffekten
pr bygdestation. I stort sett motsvaras emellertid sistniimnda effekt av trosk-
effekt pr hektar total landareal, vilken siffra alltid kan erhallas med tillhjilp av
den officiella statistiken och de antaganden om tréskmotoranslutning, som alltid
méiste goras (betriiffande den sistnimnda hidnvisas till Elektrifieringskommitténs
meddelande 5). Troskeffekten pr hektar landareal har beriknats for de bada
omrédena, Enkopingstrakten och Villingeorten, varefter diagrammet i fig. 23 up&)-
gjorts med tillhjilp av fig. 22. T fig. 23 dro sdlunda kurvor inritade, utvisande
den mest ekonomiska ortsnitsradiens storlek vid olika troskeffekt pr hektar land-
areal. Den sistnimnda siffran kan anses utgéra ett uttryck fér bygdens beskaf-
fenhet med hiinsyn till de egenskaper, som tillsammans med ortsspanningen och
troskmotoreffekten och ransoneringsgraden inverka pd den mest ekonomiska orts-
niitsradiens storlek. Man kan sdlunda ur fig. 23 bestimma den for ett visst fall
mest ekonomiska ortsniitsradien. I foljande tabell limnas de diirvid erforderliga
siffrorna for nigra typiska omriden.

5 I.‘]rforder-:
Skord av gf%elt:t‘dfr]i(ci
Arealuppgifter trosksid t :
! hektar |%5; SPeC-
‘ 0d- ", Fes 08 fikt an-
© Omradets Omradets lings- slutnings-
{ allmiinna beligenhet a1 | grad viirde av
| X fotal | Odlad | TX08k-| 4074, 008 KW/
* e N T B S/As | S/Ao [ton i kKW
| areal o areal pr
‘ Ay Aus hektar Al
‘ har har har % ton | ton kW
| Skansk slittbygd .| Villingeorten ......... 17960 {15940 | 8350 | 89 | 210 | 110 00780
l Viistgotaslitthygd | Kviinums s:n, Skara-
i borgalinis srety 2920 | 2490 | 1143 | 85 146 | 067 00457
| Ostgotaslittbygd...| Visterlosas:m, Oster-
i gotlands lin .. ... 3064 | 2583 | 1333 | 84 156 | 080 00542
| Milardalsbygd ...... Enképingstrakten ...| 121100 |57 610 |23 930 | 48 145 | 060 00230
| Blekinge kustbygd| Briikne-Hoby sm,
[ Blekinge lin ...... 17285 | 3601 | 1897 | 21 1we | 092 00155
Smalindsk skogs- | Norra Sandsjo s:n,

bygd Jonkopings lin ...| 15172 | 2602 | 1306 | 17 148 | 074 00102
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For ovan beskrivna omrdden #iro i diagrammet fig. 23 inlagda vertikala linjer
vid motsvarande virden & den anslutna troskeffekten pr hektar landareal, vilka
i viss man kunna tjina till ledning vid jimforelse med andra omréiden,

De hittills omtalade aktionsradierna for ortsnit hava blivit beriknade ute-
slutande med hiansyn till landsbygdens borgerliga belastning, vilken kan anses
vara timligen jimnt fordelad Gver hela den med ortsnitet 6verdragna ytan. Emel-
lertid anslutes ofta iven den & landsbygden befintliga sméindustrien till ortsled-
ningarna.

I trakter med liten jordbruksbelastning (t. ex. bygd av det i fig. 23 som »smé-
lindsk skogsbygd» betecknade slaget) erhiller den mest ekonomiska ortsniits-
aktionsradien en sidan storlek, att eventuellt i periferien upptriidande industriella
konsumenter endast med svirighet kunna anslutas. Det torde med hiénsyn hiirtill
vara lampligt att i dylika trakter begrinsa ortsnitens aktionsradie till ett ligre
varde &n de i fig, 23 angivna.

I nedanstiende tabell angives Overforingsformagan hos ortsledningar vid de
vanliga spiinningarna och sidana ledningsareor, som kunna anses rimliga.

Effekt, som kan overforas till periferien vid 1
en ledningsarea av {

Driftspéinning Ai'(;iloigs- 256 mm? Cu 16 mm? Cu 10 mm? Cu |
och vid ett spéinningsfall av .
5% | 10%| 5% | 10% | 15 % | 10%
3000 m. | 115 kW| 77kW| 78kW| 49kW| 47kW| 31 kW
1 DODEVOIe oo itel. s siniibds o 4000 » 86, 2| B8 » | BB-» |37 »| 35 »n | 2B »
5000 » AT e T B L [ BT R T i
6000 » [ 230 » [154 » | 146 » | 98 »| 93 » | 6l »
7000 » | 198 » [ 132 » | 120 » | 80 » | 75 » | 5O »
F000 wolt .o s i 8000 » 1799 146 " 110 " 74 » 69 » 46 »
9000 2. 1164 v [108 ;] -995» | 66 wil 61 »| 41 »
12000 » | 460 » | 808 » | 294 » | 196 » | 185 » | 123 »
6000 volt 14000 » | 396 » | 264 » [ 240 » [ 160 » | 150 » | 100. »
""""""""""""" 16000 » | 844 » [ 282 » {220 » | 148 » | 138 » | 92 »
18000 » | 308 » | 206 » |196 » | 131 » | 123 » | 82 »

Det torde vara nodvindigt, att ortsniten anordnas s, att storre effektbelopp
kunna Overforas till periferien ju lingre aktionsradien &r, eniir man vid stora
aktionsradier har svérare att placera de fi bygdestationerna i niirheten av fore-
fintliga storre punktbelastningar. Ehuru en zvilm'zingiltig norm for ortsniitens an-
ordnande med hiinsyn till mojligheterna for industribelastning icke kan angivas,
torde dock som ett Onskemdl kunna uppstillas mojligheten att overfora: vid
1500 volt c:a 50 kKW, vid 3 000 volt c:a 75 kW och vid 6 000 volt c:a 150 kW. Sam-
tidigt borde atminstone vid lingre dverféringsavstind ej grévre ledningsarea in
16 mm? Cu forekomma, under det att spinningsfallet i ortsledningar for konsu-
menter av detta slag ej borde overstiga c:a 10 %. Med ledning av ovanstiende
tabell synes man dirfor i trakter, dar smiindustribelastning férekommer eller
k_z.md viintas komma till stdnd, bora begrinsa ortsnitens aktionsradie till foljande
virden.




Drift Limpligt maximiviirde fér ortsniitens
g aktionsradie med hinsyn till

spinning : ; s
pe 2 smdiindustribelastning

1500 volt c:a 4000 m.
3000 » » 8000 »
6000 » » 16000 »

Dessa maximivirden #ro markerade i diagrammet fig. 23 medelst horison-
tella linjer. Man torde nu kunna angiva en for praktiskt bruk avsedd norm for
den i regel limpliga ortsniitsaktionsradien. Dirvid borde hinsyn ej behova tagas
till den olikhet, som betingas av troskmotorstorleken, enéir densamma, som visas
av fig. 23, dr timligen obetydlig (skillnaden mellan aktionsradierna for 6 kW och
16 kW troskmotoreffekt ir enligh fig. 23 endast c:a 10 %). Emellertid géller som
allméin regel, att i tit och vil uppodlad bygd stora troskmotorer och i gles bygd
| smi troskmotorer anviindas, vilket bor komma till synes i den uppstillda normen,
; i vilken aktionsradierna limpligen béra angivas i runda tal. Denna erhéller dir-
| for foljande utseende.

Lamplig aktionsradie for ortsniit

| i : Orts- I bygd av
| Troskningsalternativ sptinning | I tit bygd |genomsnitts- I(S,«lg(lsss}lj)ygg
| (slittbygd) | typ (b ex. A gd f' )g
Miilardalen) PACY
1500 volt 30 km. 3'5 km, 40 km,
Lagspinningstréskning ..... ..................... 3000 » 55 » 70 » 80 »
6000 » 95 » 110 » 130 »
1500 » 40 » 40 » 40 »
Hogspinningstroskning ............ccoceviinnniin. 3000 » 75 » 80 » 80 »
6000 » 125  » 145 » 160 »




D. Utredning angdende kostnaderna for distributionsnét
vid olika system i bygd av olika karaktér.

1. Olika slag av bygd.

Redan i avdelning B har antytts, att den odlade eller snarare den bebyggda
jordens utbredning ar en omstindighet, vilken utovar inflytande & relationen
mellan kostnaderna for olika distributionssystem. Med hiinsyn till utbred-
ningen kan den odlade bygden i Sverige uppdelas i tvi huvudformer pa fol-
jande sitt:

a) Utbredd bygd, dir den odlade jorden férekommer utbredd over en storre
yta, d. v. s. bygden har ungefir lika utstrickning i tvi dimensioner.
Sadan bygd forekommer i sodra och mellersta Sverige samt dtminstone
hér och var lings den norrlindska kusten.

b) Bandformad bygd, dir den odlade jorden &r samlad i rader eller band med
stora mellanrum av obygd dem emellan. Detta slag av bygd har ut-
straickning huvudsakligast i en dimension och férekommer i de norr-
laindska alvdalarna samt vid de 6vre delarna av Klariilven och Dalilven.

Emellertid kunna mellanformer mellan dessa huvudformer férekomma, varvid
de. mellanrum mellan banden, som vid den utpriglat bandformade bygden besta
av skogar, berg, fjill eller dylikt, &ro mer eller mindre inspringda med stycken
av odlad jord. Vidare kan bandformen vara mindre framtridande pd sidant
sitt, att banden av odlad bygd dro bredare eller ocksi mindre skarpt avgrin-
sade, i vilket senare fall de s& sméningom Overgd i den omgivande obygden. |
Avstindet mellan banden &r ocksd stundom relativt litet. Bygdens form har be-
tydelse for elektrifieringen huvudsakligast pd grund av den dirav foranledda
placeringen av ortsstationerna. Ur elektrifieringssynpunkt bér dirfor bygden
klagsificeras med hinsyn till sin form sdlunda, att »utbredd bygd» kallas sédan
bygd, dir ortsstationerna bliva strodda over hela ytan, och »bandformad bygd>»
sadan, dir ortsstationerna bliva ordnade i band, l6pande i en enda riktning med
i forhallande till avstinden mellan stationerna i bandens lingdriktning avseviirda
mellanrum mellan banden.

Vad ovan sagts giller emellertid bygdens utseende i stora drag. I friga om
detaljerna kunna #venledes tvenne huvudgrupper urskiljas, nimligen dels tit
bygd, dir de enskilda elementen sammanhinga med varandra utan nimnvirda
mellanrum, och dels splittrad bygd, dir de enskilda elementen iro skilda fran
varandra genom ouppodlade stycken.

Aven dessa tvd typer Overgd i varandra och forete i sjilva verket endast olika
grader av en och samma egenskap. Bygdens beskaffenhet i detta avseende torde
diarfor kunna angivas genom anvéndanget av begreppet »tithetsgrad>. Den ut-
praglade slittbygden (Skéneslitten) utgor ett ytterlighetsfall, dar tithetsgraden
ar stor. Fullstindig obygd utgor det andra ytterlighetsfallet, dir tithetsgraden
ar mycket liten. Med hansyn till elektrifieringsforhdllandena kan bygdens tithet l

\
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uttryckas genom det antal ortstransformatorer med viss aktionsradie, som er-
fordras for anslutning av samtliga befintliga bygdeelement. Om ett visst omrade
har stor tithetsgrad méste nira nog hela dess yta tickas av transformatorernas
aktionsomriden (cirklar med radie = aktionsradien), vilka siledes Overallt stota
intill varandra. Om tédthetsgraden é&r liten, erfordras firre transformatorer och
tomrum forefinnas i storre eller mindre grad mellan dessas aktionsomriden.
Tithetsgraden kan darfor vid utbredd bygd uttryckas genom antalet ortstrans-
formatorer (med viss aktionsradie) pr ytenhet och vid bandformad bygd genom
antalet ortstransformatorer pr lingdenhet av en enkel transformatorrad. Det
ir alltsi egentligen ej sjilva den odlade bygdens tithet, utan transformator-
titheten, som pa detta sitt angives, och som har intresse ur elektrifierings-
synpunks.

I en foregiende utredning: Elektrifieringskommitténs meddelande nr 4, »Ut-
redning betraffande en generell metod for berikning av distributionsniat for
landsbygdselektrifiering», har visats, att den odlade bygden kan klassificeras med
héinsyn till girdsfordelningen, och att denna har visst inflytande pa kvantiteten
av girdslinjerna. Klassificeringen sker med hinsyn till, om girdarna #ro jimnt
fordelade med timligen lika inbordes avsténd eller gyttrade i klumpar eller rader,
varvid dock mellanformer mellan dessa ytterlighetsfall iro de vanligaste. Med
hiinsyn till girdsfordelningen indelades den svenska landsbygden i nimnda ut-
redning i 7 olika girdsférdelningsklasser pd foljande sitt.

; Gardsfdrdelning : Géardsfor-
Lot delnings-
; Klass Kort beskrivning av karaktiren konstant
i )
; I Over hela ytan jémnt fordelade gérdar, méjligen med svagare for-
b0 oh oV S ol ovd s Wi 7 DN R VI S Sof el DS S el B 13
8§ Over hela ytan timligen jimnt fordelade girdar med tydligare for- i
D I R e e e S Lo D W A 12
111 Nigorlunda jamnt fordelade gdrdar men iven till nigon del med
tydliga samlingar i byar eller rader samt hiir och var tomrum... 31, |
v Overviigande gyttrade men éven till en mindre del &ver stérre ytor
fordelade gérdar, varemellan dock stérre eller mindre tomrum
o S Gt S s I TGl o) e e U e 1o
v Tydlig gyttring i rader eller byar men #@ven hiir och var enstaka
J 5o (e e 3 T B el epmatle A0 e L Y s o i e e s g TNk L e 09
VI Utpriiglad gyttring i rader eller byar men #ven en eller annan en-
oUW T T SR e e o (SR S S S T T R 08
VII Endast i rader eller hoptringda byar ordnade girdar..................... 07

I samma utredning visades ocksd, att antalet girdar pr ortstransformator
(vid viss aktionsradie) utovar inflytande pi elektrifieringsforhillandena, i det att
girdsledningslingden pr ortsstation bestimmes dirav.

Slutligen har gardarnas storlek d. v. s. arealen odlad jord pr gard betydelse
i6r ledningsnitets utseende, i si méitto som anslutningsviirdet pr anslutnings-
punkt och dirmed dven den & distributionsniitets olika gelar framforda effekten
aro avhingiga hérav. :

531 28 12
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2. Allminna synpunkter angaende bygdeegenskapernas inflytande 4
kostnaderna.

Det inflytande bygdens ovan omtalade egenskaper kan vintas utéva & distri-
butionsnit, utforda enligt de olika system, som 1 det foregiende blivit under-

@ Selundorstotion, 7oo0g/ 20000 wolt
(eler /Jiraftstation)
® Or/sstation, 2oooo /380

— Oy gdelirye, 20000 volt hovudledning
i —e—  ~u-yovgremsngsleah.

Skolo
2 J &
T

o
EN
> \ :
0 rcslXStn
-

Fig. 24. Tvaspiinningssystem i utbredd bygd.

sokta, kommer att i det f6ljande niirmare undersokas. Dock torde dessforinnan
ndgra allminna synpunkter bora framliggas for vinnande av nigon orientering i

denna tdmligen komplicerade friga.
Bygdeniitets utseende vid tvi- resp. trespiinningssystem i utbredd resp. band-

formad bygd visas av fig. 24, 25, 26 och 27. I fig. 24 visas silunda en del av
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ett enligt tvAspinningssystem (med 380 volts girdsspinning) utfort distributions-
nit i utbredd bygd och i fig. 25 samma omride elektrifierat medelst trespéin-
ningssystem (1500 volts ortsspinning och 220 volts girdsspinning). I fig. 26
och 27 visas distributionsniitets utseende i bandformad bygd; det valda exemplet
utgores av en del av Angermanilvens floddal ovanfér Sollefted. Fig. 26 fram-

/olo
J “ 5 Am

o
®

o Bygdestotion, 2oooo / /500 &5
. Orfgjr‘a//'on, /500/ 220
— Bygdelinye, 20000 wvolf

— Ortsliye, /500

| 5 Fig. 25. Trespiinningssystem i utbredd bygd.

| stiller nitets utseende vid tvispénningssystem (380 volts girdsspinning) och fig.
, 27 vid trespinningssystem (1500/220 volt). I denna floddal #ro bada flodstrin-
| derna bebyggda och alven si bred, att tvenne ledningsstringar, en & varje strand
erfordras. DBygdenitet erhéller dirfor vid tvaspdnningssystem tvenne huvud-
linjer, vid trespinningssystemet bortfaller den ena av dessa, ortsnitet méste i

stallet framdragas & bida sidor om floden.
- Vid mindre tithetsgrad erhilla bygdelinjerna &ven i utbredd bygd en relativt
enkel strickning redan vid tvispinningssystem. Forhillandet dskadliggores av
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fig. 28 och 29, vilka visa distributionsniitets utseende i utbredd bygd med mycket
liten tdthetsgrad (en del av Pited tingslag), samt av fig. 30 och 31, vilka visa
distributionsniitets utseende i bandformad bygd med liten tithet (en del av

O /lraftstction
o Ortssitclion .
_— 5)/90’6/}_7/& N g

Fig. 26. Tvaspinningssystem i bandformad bygd.

Ume-ilvdalen). I sistnimnda exempel iir endast den ena flodstranden belgf,%%d,
varfor endast en enkel transformatorrad erfordras. Bygdenitets utseende blir darfor
i detta fall nira nog detsamma vid bide tvispinnings- och trespinningssystem.

Om man projekterar ledningsniit i bygd av olika slag pd det siitt som av fig.
24—31 visas, kunna litt nog foljande allménna slutsatser erhéllas.




93

Trespinningssystemet kan antagas vara ekonomiskt overligset tvispinnings-
systemet i utbredd bygd och detta i hiogre grad, ju storre ortsstationstitheten
ir. I bandformad bygd bliva trespinningssystemets ekonomiska foérdelar gent

\

:

:

[ o /raftstation
, ® Bygdestorion
i o Ortsstation i
:

l

:

:

Bygde lirye

—— Ortslrye \

Fig. 27. Trespinningssystem i bandformad bygd.

emot tvispinningssystemet mindre fin i utbredd bygd; vid liten ortsstationstiithet
sirskilt i sidan floddalsbygd dir endast en enda ortsstationsrad erfordras, kan
till och med den sistnimnda systemtypen viintas vara icke oviisentligt billigare
| in den forstnimnda. Systemet hogspinningstroskning kan vintas bliva billi-
| gare dn systemet ligspanmingstroskning forst och framst di den genomsnitt-
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lign girdsstorleken (egentligen tréskmotoreffekten) oOverstiger ett visst virde,
men aven, sedan nimnda villkor uppfyllts, i samma mén som girdsférdelningen

O /roftsration
SR S e e

e Urtsstation
— Bygdelirye Skolo

2 o ’ 2 J e 5 An,

Fig. 28. Tyispdnningssystem i utbredd bygd med liten téithet.

ir jimnare och — vad distributionskostnaderna betriffar — gardsantalet pr orts-
station #r stérre. A andra sidan inverka de vid hogspinningstroskning hogre
installationskostnaderna mera till nackdel for detta system ju'storre grdsantalet
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ir. Det sitt, varpd bygdens egenskaper sdlunda inverka & relationen mellan
kostnaderna for de olika systemen, dr emellertid témligen komplicerat. Storleks-

O /lroftstation
@ Oygdestation

A,
o Ortsstotion B e e s s L e Sl
e [3 _yyo/c//;y'e Skolo
’ Am.
Ortslinje AT A IO S ¢

Fig. 29. Trespiénningssystem i utbredd bygd med liten téthet.

ordningen av de vintade férskjutningarna dr omdjlig att genom ett allmént reso-
nemang faststilla, varfor detaljberikningar for vissa konkreta fall maste foretagas.
En redogorelse for dessa berikningar och deras resultat foljer hér nedan.
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3. Berdkningarnas utforande.

Den foretagna undersokningen har utforts si, att distributionsnit projekterats
och kostnadsberiiknats for nigra omréden, vilka kunna anses typiska med hiin-
syn till sidana egenskaper, som enligt ovanstiende ova inflytande & elektrifie-

Eitog O /lroftstoton

c s 2 I £ 5 km
L 1 L L L J

o O-tsstotion
Bygdeltrye

Tig. 30. Tvaspinningssystem i bandformad bygd med liten tidthet
och endast en transformatorrad.

ringskostnaderna. Sélunda hava sisom komplettering till de i avdelning B ut-
forda berikningarna for Enkopingstrakten dylika berikningar utforts dven for ett
omride & Skineslitten och ett ilvdalsomride i Norrland. Kostnadssiffror ha
alltsd erhallits frdn tre olika omriden, nimligen

1) » Villingeorten», omfattande en del av Skéneslitten soder om Malmo. Detta
omride utgor ett ytterlighetsfall av utbredd bygd och har stor tithetsgrad. Gérds-
antalet ér relativt stort och girdsfordelningen mycket jimn.
. 2) »Enkipingstrakten», omfattande en del av Milardalen norr om denna sjo.
Aven detta omride tillhor typen utbredd bygd, men har mindre tithetsgrad dn
det foreghende. Gérdsantalet ir nigot mindre én i Villingeorten, och girdsfor-
delningen ungefiir sidan som kan anses normal for stora delar av landet.
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3) »Solleftedtrakten», omfattande en del av Angermaniﬂvens floddal 4 omse
sidor om Sollefted. Detta omride #r utpriiglat bandformat. Tithetsgraden iir
stor i forhallande till 6vriga dlvdalars och floddalen &r si beskaffad att en orts-
stationsrad erfordras & vardera flodstranden. Gérdsantalet och girdsfordelningen
iro ungefiir desamma som i Enkopingstrakten.

Q /lraftstotion

® Bygdestotion
o Ortsstotion

Bygdeln/e

Fig. 31. Trespinningssystem i bandformad bygd med liten tithet
och endast en transformatorrad.

Dessa omriden besitta siledes samtliga relativt stor ortsstationstithet. Skill-
naden dem emellan sammanhiinger huvudsakligast med bygdeformen, vars in-
verkan & kostnadsfrigan saledes kan i forsta hand utronas. Ortsstationstit-
hetens inflytande har sedermera utronts, genom att densamma varierats inom
samma omride. ;

bll)en inom dessa omriden forefintliga bygdens egenskaper framgd av foljande
tablé.
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Be- A 3 e
! Specifikation teck- | Villingeorten E’?;:lftlyfa- St(;lile{ {t:;fl
| ning
Total landatedl i oirs ol Reny s o, Ai 17 960 hektar |121 100 hektar :
arielo@iad  aveal e SEEEREIR L S Ao 15940 » 57610 » 7040 hektar
A
Odhingssrad: o000 ool on s R R e { T(: } 888 % 475 % *
Antal girdar med troskning (3 har)...... G 630 st. 2120 st. 784 st.
A :
Genomsnittlig gardsstorlek.................. / ao } 24 hektar 27-2 hektar 9 hektar |
I Skord av trosksid pr har totalt odlad '
ORI R e St e A S S 11 ton 06 ton 06 ton |
Gardsfsrdelninesgklags .. et i ! IV Iy }
Géardsfordelningskonstant ................... k 13 10 1o 3
Folkmiingd & landsbygden ..................]| F 13950 inv. | 26550 inv. 15746 inv. |

1 Total landareal och odlingsgrad kunna ej faststiillas for ett omrade av denna heskaffenhet,
eniir dess begriinsning mot omgivande obygd ej kan uppdragas pi ett fullt objektivt siitt.

Elektrifieringen har projekterats under féljande forutsittningar i friga om
anslutningens storlek.

\

Q s e : Villinge- ; Sollefted- |

Specifikation OI'teltl’ Enkopingstrakten ! o i
Antal girdar med motoranslutning.................. 630 st. 2120 st. 874 st. |
Trpskmotiorealet- i, o nl L & 16 kW 6, 12 och 18 kW 6 kW |
Troskeffekt pr ton séd................. 006 kW [ 006,008 och 9’12 kW 008 KW |
Antial troaklagie. .. oo A ls i 60 st. ; beLst. - |
Antal girdar pr trosklag ....... 10 & 11 st. 2 14 st.
Antal sm&motorer pr gird 2 st. 1 st. 1 st.
Smémotorstorlek pr motor i genomsnitt ......... 15 kW 23 kW 10 kW
Antal ligenheter med enbart belysning............ 1430 st. c:a 1000 st. c:a 950 st.

Antal lampor pr ligenhet :.............dioii i iis 10 st. 10 st. b st.

! Beroende av antagandena om trdskmotoreffekt och troskeffekt; vid 12 resp. 0°08 kW iir anta-
let trosklag 230 och antalet gardar pr trosklag 9 & 10 st.

Beriikningar ha dven for Villingeorten och Solleftedtrakten utforts for de
alternativa spinningskombinationer, vilka forut i avdelning B omtalats i samband
med Dberikningarna for Enkopingstrakten. De vid dessa alternativ erforderliga
distributionsnaten hava inritats 4 kartor, vilka dock av utrymmesskil ej med-
tagits vid publiceringen.! I stillet hiinvisas till fig. 24 —31, vilka visa vissa delar
av de projekterade niten i nigot schematiserad form och f6r de mera normala
distributionssystemen.

I Villingeorten har ledningsniitet antagits utgd frén en befintlig sekundir
station vid Kristineberg. Det undersokta omridet utgor en del av ett storre
omrade, vilket ir elektrifierat med 20000 volts bygdespinning. Denna bygde-
spanning har dirfor antagits bliva anvind. Dirigenom erhilles iéiven Gverens-

! Kartorna finnas i original vid Elektrifieringskommitténs tekniska byrd, varifrin kopior
kunna rekvireras.



99

stimmelse med de i avdelning B utforda berikningarna for Enkopingstrakten.
Den nu undersokta delen dr visserligen icke tillriickligt stor for att — om hinsyn
endast tages till jordbruksanslutningen — motsvara 20 000 volts bygdespinning.
Nitet har emellertid utlagts, si att detsamma kan fortsittas utanfér omridets
grinser.

4 Ledningsniitet i Sollefteitrakten har antagits utdraget frin en redan befintlig
kraftstation, Forse kraftstation', beligen ca 12 & 13 km. viister om Sollefted.
Omridet ar tillrackligt vidstrickt f6r att 20 kV skall vara en limplig bygdespin-
ning, ehuru landsbygdsbelastningen enbart ej med ndodvindighet fordrar s& hog
bygdespénning. Densamma har likvil tillsvidare antagits bliva anvind. I alla
tre omridena dr siledes bygdespinningen 20 kV.

Séval anliggningskostnader som drskostnader for bide distribution och instal-
lation hava beriknats vid 1914 &rs prislige. De dérvid erhillna resultaten dro
sammanstillda 1 tabellen i bilaga 4. De déri f6r Enkopingstrakten upptagna
siffrorna fro desamma, som forut angivits 1 avdelning B.

4. Jimforelse mellan kostnaderna i bygd av olika slag.

D4, som ovan angivits, kostnadsberikningarna dro utforda under antagande av
den for Villingeorten och Solleftedtrakten normala tréskmotoreffekten (16 resp.
6 kW), limnar en direkt jimforelse mellan kostnaderna for samma spdnnings-
alternativ inom dessa bada omriden ej en fullt riktig uppfattning om den inverkan
& kostnadsrelationen, som utovas av enbart bygdens karaktir (utbredd eller band-
formad), entér denna relation #ven ront inflytande av skillnaden i troskmotor-
effektens storlek (som dock visserligen indirekt beror av bygdekaraktiiren).

En kompletterande jimfcrelse mellan kostnadssiffrorna frin de olika omradena
bor for den skull géras si, att Villingeortens kostnader jimféras med de kost-
nader for Enkopingstrakten som svara mot en stor troskmotoreffekt (16 kW), och
Solleftedtraktens med de kostnader for Enkopingstrakten, som-svara mot en liten
troskmotoreffekt (6 kW). I de efterfoljande kostnadstabellerna #ro dirfor for
Enkopingstrakten angivna kostnader for sivil 16 och 12 (den for detta omride
normala effekten) som 6 kW troskmotoreffekt.

Av de i tabellen i bil. 8 sammanstillda kostnadssiffrorna kunna relationstalen
for de olika alternativen beriknas. Jiamforelsen dem emellan torde limpligen
foretagas i foljande avsnitt

a. Jiamforelse mellan kostnaderna vid olika girdsspinningar

b. » » » » » ortsspanningar
c. » » » » hogspinnings-och ligspinningstroskning
d. » » » » tvispénnings- och trespénningssystem.

a. Jamforelse mellan kostnaderna vid olika gdrdsspédnningar.

Relationstalen for kostnaderna vid distributionssystem med olika girdsspéinning
iro sammanstillda i féljande tabell.

1 T verkligheten #r detta omrdde ej elektrifierat pd det angivna siittet, vilket alltsd4 anger
ett fingerat ledningsniit.

Relationstal
for kostna-
derna vid
olika gdrds-
spdnningar.
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De i foregiende tabell angivna relationstalen for olika girdsspénningar vid
hégspéinningstriskning bestyrka det i avd. B av berdkningarna fér Enkopings-
trakten erhillna resultatet ndmligen, att nigon nimnviird kostnadsbesparing vid
det nimnda systemet ej kan erniis genom girdsspinningens hojande Gver 220 volt.

Vid ldagspanningstroskning déremot bliva kostnaderna med 380 volt genom-
giende lagre in med 220 volt, dven vid trespinningssystem. Skillnaden mellan
dessa spinningar fr i Villingeorten vid samtliga alternativ och i Solleftedtrakten
Atminstone vid trespéinningssystem si mycket storre dn motsvarande skillnader i
Enképingstrakten, att en nirmare undersdkning av orsakerna hirtill miste fore-
tagas, innan frigan om géirdsspinningens storlek kan slutgiltigt bedomas. Denna
undersokning kan ske med tillhjilp av de i f6ljande tabell sammanstillda siffrorna,
vilka angiva, huru de vid olika girdsspinning beriknade kostnaderna fordelas
pé olika anliggningsdelar. Dirvid ha dessa kostnader angivits i % av hela distribu-
tionskostnaden inom resp. omriden vid 380 volt. For trespinningssystem angives
dock kostnadsférdelningen endast vid 3 000 volts ortsspinning, endr relationstalen
vid samtliga ortsspinningar #ro nira nog enahanda.

Procentuella kostnader for resp. anlidggningsdelar vid tva-

|
‘} spanningssystem
i et
] Specifikation Viillingeorten Enkopingstrakten Solleftedtrakten
{ 16 kW 16 kW 6 kW 6 kW

220 v.|380 v./500 v.[220 v./380 v.[500 v.[220 v.|380 v./500 v.[220 v.[380 v.|500 v.
Ghrdslingers: b TR et 497| bl'1| H30o|] 381 385 455 430 435 480 465 468 503
Ortsstationer ........... Bt 46'8| 23'7| 16'8| 415/ 26's| 16'5| 30'5| 1835 140 30-0| 150/ 136
Bygdelinjer . ... S il 350| 252 222 41'4| 3b2| 302 445 380 330| 435 382 380
Belysningstransformatorer| —| —| 190 —|, —| 88| —| —| 11'0] —| —| 61

Summa | 131°0] 100°0| 111-0] 121-0| 100-0| 101*0 118-0| 100-0| 106-0] 1200, 100-0| 108'0

Procentuella kostnader for resp. anlidggningsdelar vid trespidnnings-
system och 3 000 volts ortsspdnning

220 v. 380v. | 220v. 380v. | 220v. 380v. | 220v. 380 v.

Gardslinjer ol ke 373 378 255 260 284 290 322 359
Ortsstationer................... 8¢ 242 36's 260 242 190 211 11's
Qftalinijers L B oii e woin iy 323 263 362 340 391 3b7 37.0 312
Bygdenibna st ottt 1ltq 117 140 140 163 163 217 2117

Summa | 1190 10070 1120 10070 1080 1000 1120 1000

Slutligen angives i féljande tabell skillnaden mellan de relativa kostnaderna
for olika anliggningsdelar vid 380 volt & ena sidan och 6vriga spinningar & andra
sidan,
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Procentuella kostnadsskillnader mellan 220 resp. 500 volts gardsspidnning
4 ena och 380 volt & andra sidan vid tvaspdnningssystem
Specifikation Villingeorten Enkopingstrakten Solleftedtrakten
16 kW 16 kW 6 kW 6 kW
220 v.|380v.| 500 v.| 220 v.|380v.| 500 v.|[220 \'.‘380 v.| 500 v.| 220 v.[380v.| 500 V.
Gérdslinjer ......... — 14/ 0 |+ 1'9|— 04/ O | +70o|— O5 O |+ 45— 03 0 | +35
Ortsstationer ...... +226 0 |— 69|+152 O | —9s|4 120 O |— 4'5|4+ 150 0 | —14
Bygdelinjer......... + 98/ 0 |— 80|+ 62 0 | —5o|+ 65 0 |— bHo|]+ bHs 0 | —02
Belysningstrans-
formatorer ...... 0 0 |+19 0 0 + 88 0 0 |+ 110 0 0 + 61
Summa |+ 81| 0 |+ 110|+ 210/ 0 | + 10|+ 180 0 |+ 60|+ 200 0 | +80
Procentuella kostnadsskillnader vid trespédnningssystem
220v. | 380 v. | 220v. | 380 v. | 220v. | 880 v. | 220v. | 380 v.
i
Géardslinjer .. ....... — 05 0 — 05 | 0 — 06 0 — 8 0
Ortsstationer ...... + 135 0 + 103 | 0 + b2 0 + 98 0
Ortslinjer............ + 60 0 + 22 | 0 + 34 0 + b8 0
Bygdeniit............ 0 0 0 | 0 0 0 0 0
Summa | + 190 \ 0 + 120 I 0 ' + 80 0 + 120 0

Kostnadsskillnaden mellan 220 och 380 volts alternativen foranledes, si som
visas av tabellen, huvudsakligast av ortsstationskostnaden. Anledningen till, att
kostnadsskillnaden &r storre 1 Villingeorten #n i Enképingstrakten (t. ex. vid tva-
spinningssystem 31 % i det forra gent emot 21 % i det senare omridet), &r, att
380 volts spinningen i det forstnimnda omridet maojligeor ett jimforelsevis mindre
antal ortstransformatorer &in i det sistnimnda. Pa grund av girdsbeligenhetens
olikhet inom olika omriden kan nimligen, vid en viss Okning av girdsniits-
aktionsradien, i ett omrdde minskningen av antalet ortstransformatorer bliva storre
in i ett annat. I Enkopingstrakten iiro girdarna si grupperade, att man ofta
med en ortsstation for 220 volt ndr alla gfrdar inom en viss grupp, vadan en
0kning av spinningen till 380 volt medfor en relativt liten minskning av antalet
ortsstationer.

Forhallandet &ir ett helt annat i Villingeorten, dir antalet 380 volts orts-
stationer (med en aktionsradie av c:a 700 m.) endast &r c:a 45 % av antalet er-
forderliga 220 volts stationer (med en radie av c:aa 400 m.); under det att i
Enkopingstrakten vid de nidmnda aktionsradierna antalet erforderliga 380 volts
stationer dr c:a 65 % av antalet 220 volts stationer.

Detta forhillande belyses av diagrammet i figur 32 & sid. 103, dir antalet orts-
stationer, uttryckt i procent av det vid 450 m:s girdsniitsaktionsradie (i genom-
snitt normalt virde vid 220 volt) erforderliga antalet, angivits vid olika girdsnits-
aktionsradier. Diagrammet visar, att i Vallingeorten (prickad grov linje) antalet
ortsstationer faller mycket hastigt vid en Okning av aktionsradien, till dess att
densamma uppgér till c:a 7 & 800 m., vilket virde i genomsnitt svarar mot 380
volt; direfter ar minskningen i transformatorantalet relativt obetydligt. I samma
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diagram ha kurvor iven inlagts f6r Enkopingstrakten (heldragen grov linje) och
Solleftedtrakten (prickstreckad grov linje) samt nigra andra undersokta omriden
(fina linjer). Kurvan for Enkoépingstrakten visar ett lingsammare men mera jimnt
avtagande transformatorantal. Det ir siledes olikheterna hos bygdens beskaffenhet
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Fig. 32. Diagram utvisande det vid olika gérdsniitsaktionsradier erforderliga antalet
ortsstationer i procent av det vid 450 m:s aktionsradie erforderliga
(ortsstationskaraktiiristikor).

i detta avseende, som betingar olikheten mellan kostnadsrelationerna vid olika
| gardsspinning inom resp. omriden.

Déa kurvorna i fig. 32 séledes askddliggéra en for bygden med hiinsyn till Orésstations-
ortsstationerna karaktiristisk egenskap, kunna de lampligen beniamnas »ortsstations-  karak-
karaktdristikor». taristikor.

Om man vill anviinda sig av ortsstationskaraktiristikan f6r bedomande av den
ena eller andra girdsspinningens limplighet, fir emellertid tillses, att den del
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av kurvan, som har praktisk betydelse for trakten i fraga tages i betraktande,
vilket torde framgh av foljande exempel. Av diagrammet i fig. 32 visas, att
Solleftedtraktens ortsstationskaraktiristika har n#ra nog samma foérlopp som
Viillingeortens. Man kunde déarfor périkna, att 380 volt skulle stiilla sig relativt
gynnsammare dirstides in i Enkopingstrakten #ven vid tvaspinningssystem,
faktiskt dir emellertid kostnadsskillnaderna mellan 880 volt och 220 volt nira nog
lika i bida omridena. Forklaringen ligger diiri att i Sollefteitrakten troskmotor-
effekten #ir si liten, att timligen stora girdsnitsaktionsradier dir dro limpliga,
nimligen vid 20 kV primirspinning och 220 volts girdsspinning c:a 600 m. och
vid 380 volts girdsspinning c:a 1000 meter. Ortsstationskaraktiristikans for-
indring inom denna interval% ir for Sollefteftrakten t. o. m. nigot mindre in for
Enkopingstrakten. Hértill kommer, dels att kostnaden for ortsstationerna vid
smé troskmotoreffekter ingdr i det hela med en relativt liten procentsats, si att
dess inverkan pé slutresultatet blir mindre, dels att Solleftedtrakten ir utpriiglat
bandformad. 1 en bandformad bygd #dndras nidmligen vid tvaspinningssystem
bygdeniitskostnaden i ndgot mindre grad vid en findring av girdsnitsaktionsradien
(= indring av girdsspinningen), in vad fallet &r'i utbredd bygd, vilket visas av
tabellen #& sid. 102, och vilket en blick & kartorna i fig. 24—31 torde fortydliga.
Skillnaden mellan Sollefteitrakten och Enkopingstraktens relationstal for 220
volts girdsspiinning gentemot 380 volts &#r ocksd mycket liten vid tvispinnings-
system.

De &vriga ortsstationskaraktiristikor, som iro inritade i diagrammet, fig. 32,
hiinfora Sif till en del andra undersokta omréiden. Dessa omridens beskaffenhet

0

angives i f6ljande tabell.
f 111 Normal |
Omrédets namn Omradets beliigenhet Bygdens form | troskmotor- |
| effekt i
i
Moklintay, - =treid et Vistmanlands  lin Utbredd bygd 6 kW ’
Jeolblialeii o Sonnr vl » » » » 12 % %
BUEsil 2. annnt o Viisternorrlands » Delvis utbredd, dock &ver- 6 » ‘
viigande bandformad 1
Hipggdanger .........:...- » » Utbredd bygd : 6 » |
| Vindelilvdalen ............ Norrbottens » Utpriiglat bandformad bygd | D » |

Stigsjokaraktiristikan, som representerar en timligen bandformad bygd, foljer
ganska nira Solleftedtraktens och Villingeortens, men Vindelilvdalens ortsstations-
karaktiiristika, vilken hinfor sig till en utpriiglat bandformad bygd, ir den, vilken
visar den minsta forindringen av samtliga. Kurvan for Kolbacksomridet, inom
vilken bygden ir utbredd, foreter mellan 450 och 800 m:s radierna ungefir samma
forandring som Enkopingstraktens.

Av det ovan sagda torde framgh, att intet egentligt samband #dger bestind
mellan bygdens form (utbredd eller bandformad) och ortsstationskaraktiristikan.
Den senare anger en sirskild egenskap, vilken tyvirr ej kan bestimmas pa for-
hand, t. ex. genom direkt studium av kartan, sivida man ej figer en viss trining.
For att erhilla en uppfattning av ortsstationskaraktiristikans utseende méste
nimligen ortsstationerna inritas 4 kartan med anviindande av minst 3 & 4 olika
aktionsradier. Nimnda karaktiristika har dirfér méhinda ej si stor praktisk
betydelse vid ett forhandsbedomande av en trakts elektrifieringsegenskaper. Den-
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samma torde emellertid underlitta férklaringen av orsakerna till de frin varandra
avvikande resultat, kostnadsberikningarna lamnat betriiffande 220 och 380 volt
inom olika bygder och kan dirfor hava berittigande i denna utredning.

Om emellertid for ett visst omride ortsstationskaraktiristikan kan uppritas,
torde densamma betydligt underliitta bedomandet av elektrifieringsforhéllandena
inom ifrigavarande omride. Dirvid bor man undersdka ortsstationskaraktiiristi-
kans lutning inom det omride, som begrinsas av de vid resp. girdsspinningar
anvinda aktionsradierna. For de i denna utredning undersokta omridena framgir
lutningen av féljande tabell:

Ortsstationskaraktiristikans lutning uttryckt i minskning av
det procentuella antalet ortsstationer pr 100 m:s kning av
aktionsradien (procenttalen hiinféra sig till det vid 450 m:s
| radien erforderliga antalet =100 %)
'? Trosk- Mellan 220 och 380 volts radierna \
‘ v | Mellan 380 och 500
Omrade offekt Vid tvaspénnings- | Vid trespinnings- volts radierna
] i kW system system
i Ungefirlig Ungefiirlig Ungefirlig
storlek av | Lut- | storlek av | Lut- | storlek av | Lut-
aktions- |MDg 1|  aktions- [MNZ 1 gktions- |MDE 1
radierna % Pr| radierna % pr| radierna % pr
100 m. 100 m. 100 m.
220 v | 380 v. 220 v.| 380 v. 380 v.| 500 v.
‘ Villingeortens: o...oadi 16 400 700| 21 300 | 500 | 32 700 | 1000 6
| Enképingstrakten ... ... 16 400 | 700| 13 300 | 500 | 20 7001 10001 9
D s T ER R o 6 600 | 1000 9 400 | 700 | 13 | 1000| 1400 4
Solleftedtrakten ............... 6 600 | 1000 8 400 | 700 | 20 | 1000] 1400 3

Den betydande kostnadsokning (31 %), som i Villingeorten vid tvispiinnings-
system uppstir vid 220 volt relativt 380 volt, fororsakas, som ovan framhillits,
huvudsakligast av den vid den forstnimnda spinningen storre ortsstationskost-
naden, men iven delvis av bygdelinjekostnaden. Den senare ir emellertid dven-
ledes beroende av antalet ortsstationer, eniir ett storre antal dylika stationer vid
tvaspiinningssystem foranleder ett mera forgrenat bygdenit.

Anledningen till hela den kostnadsskillnad, som uppstir mellan 380 och 220
volt vid tvispanningssystem, kan silunda med detta betraktelsesiitt sittas i sam-
band med ortsstationskaraktiristikans form. Denna kurva foreter ej for Enkopings-
trakten négot for 380 volt sirskilt gynnsamt forlopp, i jimforelse med andra
svenska bygder, utan snarare tvirtom. Vid tvdspinningssystem torde dirfor den
besparing, man kan périkna med 380 volts girdsspiinning jimférd med 220 volt,
icke i vanliga fall komma att nimnviirt understiga den for Enkdpingstrakten
beriknade.

Man kan med ledning av de for olika omriden och olika alternativ ifriga om
troskmotorstorlek beriknade kostnaderna uppstilla nedanstiende skala Gver rela-
tionstalet for kostnaderna vid tvispinningssystem med 220 volts girdsspinning
och lagspinningstroskning, jimférda med motsvarande kostnader vid 380 volts
girdsspanning.

53123 14

220 eller 380

volt vid tvd-
splnnings-
system



220 eller 380
volt vid
tresplnnings-
system.

106

Relationstal for kostnader vid tvAspiénningssystem och !
lagspanningstréskning med 220 volts gardsspinning |
Ottt (Kostnaderna vid 380 volt = 100)
karaktiristikans Smé troskmotorer Stora troskmotorer
lutning mellan de (c:a 6 kW) (c:a 16 kW)
Bygde- |mot 220 och 380 volt|—— ; HEes < =
spinning vid angivna Distributions- Totala Distributions- Totala
troskmotorstorlekar kostnader kostnader kostnader kostnader
svarande An- An- An- An-
aktionsradierna lg"igg- Ars- 1?«gg- Ars- l.ﬁgg- Ars- 1:%igg- Ars-
DINgs: | kostn, | RINGS- | kogtn. | DINGS- | kostn. | MNZS | kostn.
kostn. kostn. kostn. kostn.
10°000: wolt.| Branb.....coiivrioion: 119 123 110 110 127 135 112 116
NOTIBlNS ot 115 118 108 109 122 129 110 113
ek e oS = ges 112 115 106 | 107 117 123 108 134
20000 volt | Brant ........... ...... 123 127 112 113 130 140 113 116
Novoal 3500 i 119 122 110 111 125 133 111 114
el gk A0 et 115 118 108 109 120 127 109 112 '

De angivna relationstalen giilla f6r enklast mojliga utférande av ortsstationer
och bygdenitets avgreningar. Om av hinsyn till driftsikerheten en hogre ut-
foringsstandard kommer till anviindande, okas de i ovanstidende tabell samman-
stiillda relationstalen med c:a 5 enheter si som visas av den i avdelning B sid. 61
uppstillda tablan.

Frigan om 380 eller 220 volt som girdsspinning vid trespinningssystem kan
behandlas pé enahanda siitt, som ovan skett for tviispinningssystem. Ortslinjerna
bliva vid det férstnimnda systemet — pd samma siitt som bygdelinjerna vid det
sistniimnda — mera férgrenade vid en ligre girdsspiinning.

Eniir bl. a. kostnaden pr ortsstation ar ligre vid trespiinningssystem iin vid
tvispinningssystem, si ir den inverkan ortsstationskaraktiristikans form utévar
4 relationen mellan kostnaderna vid olika gérdsspinningar vid trespiinnings-
system ej si stor som vid tvispdnningssystem. Som de forut & sid. 100—102
sammanstillda kostnadsuppgifterna visa, ar ocksd skillnaden mellan 220 och
380 volt mindre vid trespannings- &n vid tvAspiinningssystem. Avvikelsen i
kostnadsrelation de olika omridena emellan kan emellertid forklaras pi enahanda
satt, som ovan skett betriffande tvaspinningssystemet.

Den avvikelse mellan Enkopingstraktens och Solleftedtraktens kostnadsrela-
tioner som uppstatt vid trespinningssystemet utan att hava motsvarighet vid
tviispiinningssystemet beror niarmast pa, att vid trespinningssystemet kortare
aktionsradier dro limpliga #n vid tvdspinningssystem. Sollefteitraktens orts-
stationskaraktiristika foreter nimligen jimférd med Enképingstraktens en nagot
storre siinkning mellan de vid trespinningssystem limpliga 220 volts och 380 volts
radierna in vid tvispinningssystem.

De for Villingeorten resp. Solleftedtrakten i fig. 32 itergivna ortsstationskarak-
tiristikorna dro, vad trespiinningssystemet betriiffar, gynnsammare for 380 volt iin
nigon av de Ovriga. Man torde dérfor kunna antaga, att 380 volt som girds-
spanning vid trespinningssystem knappast kan bliva mera, utan snarare mindre
ekonomisk i andra omréden #n i dessa. Vidare har visats, att iven dessa om-
ridens for 380 volt gynnsammaste egenskaper endast kunna fullt utnyttjas vid
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de mot hog troskmotoreffekt svarande kortare girdsnitsaktionsradierna. KEmel-
lertid #r, som tidigare pévisats, ldgspinningstroskning ej ekonomisk vid stora
troskmotoreffekter. De fordelar i kostnadshinseende, man vid en med lampligt
system genomford elektrifiering kan vinna med 380 volt som girdsspiinning vid
trespiinningssystem, torde diirfor vanligtvis icke komma att overstiga de, vilka
hiir ovan angivits for Enkopingstrakten vid smé troskmotoreffekter.

Den fordyring, som kan forutses vara forenad med 220 volt som gérdsspiin-
ning vid trespinningssystem och lagspanningstroskning relativt 380 volt, torde
med ledning av de verkstillda undersokningarna kunna slutligt uttryckas genom
foljande relationstal.

| ] Relationstal fér kostnader vid trespinningssystem och
\ lagspénningstroskning med 220 volts gardsspénning
} o i (Kostnaderna vid 380 volt = 100)
‘ rtssﬂta'tm‘ns-
| karaktiristikans Smé tréskmotorer Stora tréskmotorer
] lutning mellan de (c:a 6 kW) (c:a 16 KW)
| Orts- mot 220 resp. 380 volt|————— R
spinning vid angivna Distributions- Totala Distributions- Totala
\ troskmotorstorlekar kostnader kostnader kostnader kostnader
i £ svarande An- An- An- An-
akfionsrallinrns ligg- | Ars- ligg- | Ars- ligg- | Ars- | l488- | Ars-
nings- | kogtn, | DINZS- | kostn. | NINZS- | kostn. | DIDES- | kostn.
kostn. kostn. kostn. kostn.
15000 nee Branbiiai s S 131 115 106 107 118 123 108 109
Nozmal <. v 108 112 104 105 114 117 107 108
| gl s s 105 109 102 103 109 112 105 106
| SO0 Bramte . o e o 112 116 107 107 119 124 109 110
Normal 109 113 105 106 115 118 107 108
Flacke ) ) 106 110 103 103 110 113 105 106
6000 ik PYRnG- i Al Sk 113 117 107 108 121 126 110 111
| Normal' & ride o 110 114 105 106 117 120 108 109
j 1376 SRR RERRE 107 111 103 104 112 115 106 107

| Av det anforda framgdr alltsd, att 380 volt som girdsspéinning vid trespin-

ningssystem ej dr forenad med storre ekonomiska fordelar annat fn i vissa

undantagsfall, namligen dels di lagspénningstréskning tillimpas vid en stor

troskmotoreffekt (10 & 12 kW eller darover) vare sig detta sker med hinsyn till

ortsspinningens storlek eller av andra mera speciella skil, och dels di ortssta-

tionskaraktaristikan visar, att bygden &r siirskilt vil limpad for den storlek &

girdsniitssektionsomridena, som under eventuellt forhandenvarande sirskilda for-

hallanden (primirspinning, effekt o. d.) svarar mot 380 volt. Vid hogspinnings-

troskning saknar 380 volt, som flerstides hir ovan framhéllits, allt ekonomiskt
beriittigande.

Vad slutligen kostnadsskillnaden mellan 380 och 500 volts girdsspinning be-

triiffar, dr densamma beroende av likartade omstindigheter som skillnaden mellan

380 och 220 volt. Forhallandet ar emellertid i detta fall mera komplicerat, i det

att dels girdslinjerna vid 500 volt fordyras pd grund av den vid 500 volt nod-

vindiga storre stolphdjden och dels belysningstransformatorer erfordras, vilka

medfora en viss merkostnad. Vid smd troskmotoreffekter bliva 500 volts led-

ningarna oftast overdimensionerade, om den mest ekonomiska aktionsradien an-

380 eller 500
volt vid
tvdspdnnings-
system.
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vindes, endr 10 mm?2 d. v. s. den minsta tillitna arean, mer in vil riicker till for
framforandet av de smi effektbeloppen. Detta alternativ stiller sig diirfor mera
oekonomiskt relativt 380 volts alternativet i de fall, d& troskmotoreffekten &r
liten. -

Ortsstationskaraktiristikans form inverkar & kostnadsrelationen pi samma siitt
som forut beskrivits. Sélunda ir 500 volt mera formanlig i Enkopingstrakten
in i Villingeorten resp. Solleftedtrakten, eniir ortsstationsantalet i det forst-
nimnda omridet faller hastigare frin de mot 380 volt svarande aktionsradierna
till de mot 500 volt svarande (se tabellen & sid. 105). I sjilva verket lir Enko-
pingstrakten med hinsyn till ortsstationskaraktiristikans form det for 500 volt
gynnsammaste bland samtliga de i fig. 32 representerade omridena. Det ir dir-
for troligt, att Enkopingstrakten utgor ett ytterlighetsfall, och att kostnaderna
vid 500 volt jimforda med kostnaderna vid 380 volt i de flesta andra omriden
bliva hogre @n i detta.

A kostnadsrelationen inverkar fven storleken av kostnaden fér belysnings-
transformatorer. Denna kostnad blir hogre, ju storre det relativa girdsantalet
dr. I Enkopingstrakten ir antalet girdar pr girdstransformator vid 500 volts
alternativet (1200 meters radie) 12, men i Villingeorten 14'4 och i Solleftea-
trakten endast 10. I Villingeorten forefinnes ett visentligt antal girdar med enbart
belysningsforbrukning (c:a 1400 mot c:a 630 st. med motordrift), vilket foranleder
en Okning av den relativa belysningstransformatorkostnaden. I Enkopingstrakten
ir antalet enbart belysningsférbrukande girdar antaget till endast c:a 20 % av
antalet girdar med motordrift. Belysningstransformatorernas betydelse f6r summa-
kostnaden bliva dirfoér i detta omrdde jimforelsevis mindre.

I anslutning till tabellen & sid. 102 samt till det nirmast hirovan anforda,
torde den slutsatsen kunna dragas, att 500 volt som girdsspiinning iir ekonomiskt
oforménligare #n 380 volt i en trakt, diir ortsstationskaraktiristikan visar liten
sinkning mellan 700 & 800 meters och 1100 & 1300 meters aktionsradie, eller
dir troskmotoreffekten ir liten, eller dir antalet girdar pr ortsstation iir stort,
eller slutligen dir antalet enbart belysningsforbrukande abonnenter ir stort. Da
Enkopingstrakten i dessa avseenden foreter for 500 volt mera gynnsamma egen-
skaper &n, vad som i allmiinhet kan pariknas, torde den for detta omride be-
riknade kostnadsskillnaden mellan 500 volt och 380 volt f& betraktas som siir-
skilt liten. Anvind som girdsspinning synes diirfér 500 volt i regel aldrig bliva
billigare #n 380 volt. Tvirtom torde den férra spinningen medféra en mer-
kostnad, vilken allt efter de i varje sirskilt fall forefintliga omstindigheterna av
ovan angivet slag torde uppga till ett belopp, liggande mellan de i féljande ta-
bell angivna grinsvirdena.

Procentuell kostnadstkning
vid 500 volts girdsspianning
jamford med 380 volt

Distributionskostnader ............ Anliggningskostnader............ 0—10 %
ATaROSIn adeyt L2 RSN L 0—20 %
Totala kostnader .................. Anliggningskostnader............ | 5—10 %

Arskostnadey ;. oini e Se 5—15 %




Relationstalen for kostnaderna vid trespinningssystem med olika ortsspinning Relationstal
iiro sammanstillda i f6ljande tabell.

b. Jamférelse mellan kostnaderna vid olika ortsspéanningar.
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De kostnadsskillnader, som angivas hirovan f6r 1500, 3 000 och 6 000 volt dro
allt f6r smé, for att 4t nigondera av dessa spinningar skulle kunna givas avgjort
Ortsspiinningen 500 volt dr diremot, sésom i

foretriide ur ekonomisk synpunkt.
avdelning B visats for ﬁll)(ﬁpingstrakten, dven for Villingeorten och Sollefted-
trakten forenad med betydligt storre kostnader, sirskilt vad distributionsnétet
betriffar. Ehuru séledes genom den nu foretagna jimforelsen mellan olika om-
rden intet nytt framkommit, utover vad forut pavisats genom berikningarna for
Enkopingstrakten, och ehuru kostnadsskillnaderna de olika ortsspinningarna
emellan i regel dro obetydliga, synes det likvil kunna vara av intresse att under-
soka dessa skillnaders orsaker. Dirvid forfares pd samma sitt, som forut skett
vid jimférelse mellan olika girdsspinningar. Kostnadernas relativa fordelning
& olika anliggningsdelar har silunda angivits i omstdende tabell.
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Procentuella kostnader for resp. anliggningsdelar vid trespidnningssystem och lagspén- |
ningstroskning samt 220 volts gardsspinning |
BovoiBkation Villingeorten Enkopingstrakten Sollefteatrakten ¥ ‘
16 kW 16 kW 6 kW 6 kW i
g E7 0 ) ’ 6 15 3 ‘ 6 15 ) JR 15 \ 3 ‘ 6 '
kV ’ kV kV kV ' kV kV kV kV | kV kV kV kV
| [ i
Gérdslinjer ...... 312 31-2 333 225 226 236 2670 260 270 288 ' 288 302 |
Ortsstationer ...| 290 311 326 320 322 34'8 217 228 250 1wt 18 196 |
Ortslinjer......... 359 275 262 360 228 | 334 363 308 365 343 330 353 |
Bygdestationer.| 80 54 i 28 Ty 42 33 91 51 8 84 44 85 |
Bygdelinjer...... 69 4'8 41 11-s 82 69 139 103 8 17°s 150 94 | -
Summa | 1090 | 1000 | 990 | 1100 | 1000 | 1020 | 1070 | 1000 | 1000 | 1060 | 1000 | 980 |
Procentuella kostnader for resp. anliggningsdelar vid trespanningssystem ‘och hogspin- !
ningstréoskning samt 220 volts gardsspinning J
05| 1s 3 6 05| 15 6 05| 1's 3 ‘ 6 05 ‘ ‘
EV | kV | XV | XV | kV | kV | kV | kV | kV | kV | kV | kV | k kV I\V kV ‘
Gérdslinjer ., ... 245\ 24'5| 24'5| 246| 14'5| 145 14'5| 152| 14'5| 14'5| 14'5| 152| 220 220 9220 225
Ortsstationer ...| 97| 97| 1l'9| 131| 163 17-s| 197| 21's]| 16'3| 17-3| 197 21'3| 61| 61| 67 79
Ortslinjer ....... 570/ 490| 51'1| 53-8| 56'3| H3-0o| 52| Hs| Hdo| 51| 52| 53o| 47'5| Ha's| bHdo 094
Bygdestationer.! 19's| 10'6| 7-1| 3| 20'8| 56| 45 385 182 55| 45 31| 200 5ol 43 3 2|
Bygdelinjer... ... 270 92| 61 55 261 106 91| 75| 230 106 91| 78| 24| 155 121 Yol
! Summa | 188-0| 1030 1000| 10070] 184-0] 101-0] 100°0] 100-0] 126+0| 100-0| 100-0] 101-0] 120- ol 104+0] 100°0] 102!
E Procentuella kostnadsskillnader mellan 3 000 volis ortsspinning 4 ena och dvriga
| ortsspidnningar 4 andra sidan vid lagspinningstroskning
! [
| Specifikation Villingeorten Enkopingstrakten Solleftedtrakten ‘
; 16 kW 16 kW 6 kW 6 kW |
| 15 %V |3KkV| 6kV [15kV |3kV | 6KV |15 kV|8kV| 6kV | IskV |8kV| 6 kV |
Gérdslinjer...... 0 0 +25 | — 01 0 + 10 0 0 + 10 0 0 + 14
Ortsstationer... | — 21 0 +15| — 02 0 + 26 —11 0 + 22 — 16 0 + 08
Ortslinjer «....:. + 64 0 —18 | + 33 0 + 06 + 05 0 + 07 + 18 0 + 28
Bygdestationer | + 26 0 —26| + 35 0 — 09 || +4o 0 — 14| 440 0 — 09
Bygdelinjer..... + 21 0 —07| + 36 0 —1'8 + 36 0 2'5 + 23 0 — b6
Summa| +90| 0 [ —1o| +100]| 0 | +20| +70]| o0 460 | 0| —20|
Procentuella kostnadsskillnader vid hogspdanningstroskning ‘
05 kV|1's kKV|3KkV| 6 kV |05 kV[15 kV[3KV| 6 KV [0'5 kV|15 KV[3kV|6 kV |05 kV[1's kV[3KkV[6 kV
I
Gardslinjer...... 0 0 0|+ 01 0 0 0| +07 0 ] 0 0|+ 07 0 0 0+ 05
Ortsstationer... |— 15| — 15| O |+ 19f— 84| —24| 0| + L's|— 84| — 24| 0|+ 16— 06 —06 0 + 12
Ortslinjer ....... + 59| —21 0|+ 22+ 41| +08 0| +01+ 18 —01 0|+08|— 74 —04 0 + 45
Bygdestationer |+ 12'7| + 8'5| 0 | — 8¢+ 16'3| + 1-0| 0 , — Loj+ 13'7| + 10| O [— 08|+ 157 + 16| 0 |—11
Bygdelinjer..... +209] +31| 0|—0¢|+170| + 15| 0| —16]+ 139 + 15| 0 |—1'3] + 123| + 84| 0 |—3
Summa |+ 880 + 80| 0 +3%0l +10 0] 0 J+260 0] 0+ 10|+ 200 + 40 0+ 20
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Slutligen visas i forestdende tabell med huru stora procentuella belopp, kost-
naderna for resp. anliggningsdelar vid olika ortsspinning Over- resp. understiga
motsvarande kostnader vid 3 000 volts ortsspinning. Skillnaderna aro angivna i
procent av totala distributionskostnaden vid 3 000 volt.

Denna tabell visar, att fordelningen av kostnadsskillnaderna &r niira nog den-
samma 1 alla de tre undersokta omridena. Det vore naturligtvis tinkbart, att
man — i likhet med vad ovan visats angiende formen & ortsstationskaraktiri-
stikan — kunde pdvisa ett samband mellan kostnaderna fér bygdenitet och formen
av den kurva Over det procentuella antalet bygdestationer, som i analogi med
beniimningen & ortsstationskaraktiristikan bor kallas »bygdestationskaraktiristikas.
Emellertid har bygdestationskostnaden sé litet inflytande & summakostnaden —
den utgor enligt tabellen & sid. 110 vid 1500 volt eller hiogre ortsspinningar
endast mellan 3 och 10 % av hela distributionskostnaden — att en dylik analys
uteslutande skulle hava teoretiskt intresse och dirfor utelimmas.

Forestiende tabell 6ver kostnadsskillnadernas fordelning péd resp. anliiggnings-
delar visar siledes, att de olikheter med avseende & bygdens beskaffenhet, som
forefinnas mellan de tre undersokta omridena, icke i namnvérd grad fororsaka
indring i kostnadsrelationen mellan de olika ortsspénningarna.

A andra sidan visar tabellen, att kostnadsskillnaden mellan de olika ortsspin-
ningarna uppkomma pd grund av f6ljande omstiindigheter.

rtsstationskostnaden ©kas nigot med ortsspiinningen pé grund av de hogre
isolationskostnaderna.

Ortslinjekostnaden okas #ven pé grund av fordyrad isolation, men minskas
samtidigt p4 grund av, att i genomsnitt klenare ledningsarea kommer till anviind-
ning vid hogre ortsspinning. Ortslinjekostnaden kan péverkas i storre grad av
den forstnimnda OC}.I i mindre grad av sistnimnda omstindigheter. Tabellen
synes visa, att en ortsspinning av c:a 3000 volt i regel ger en nagot ligre orts-
linjekostnad #n béde ligre och hiégre spinningar.

Bygdelinjerna forenklas och transformeringen frin bygde- till ortsspinning
centraliseras mera, ju hogre ortsspinningen éir. Kostnaderna for bygdeniitet bliva
darfor genomgiende ligre vid en hogre ortsspinning. Det synes vara den sist-
nimnda omstindigheten, som, i de fall, d& viisentligare skillnader férefinnas mellan
de olika ortsspinningarna, bestimmer storleken av dem. I de fall, dir en allt for
stor sinkning av ortsspanningen fororsakat ett relativt dyrbart bygdeniit, nim-
ligen i 500 volts alternativet, aro sélunda de totala distributionskostnaderna vi-
sentligt hogfe dn i de alternativ, dir bygdenitet &r billigt relativt 6vriga anligg-
ningsdelar. P& grund av de vid 500 volts alternativet laga installationskostnaderna
ir likvil skillnaden mellan totalkostnaderna for detta alternativ och de Gvriga
betydligt mindre #in skillnaden mellan distributionskostnaderna.

Analys av de
berdiknade
kostnads-

relationerna.

Emellertid ha de hittills utforda kostnadsberikningarna baserats pd det an- Kostnaderna

tagandet, att ortsspinningen 6000 volt kan behandlas ungefir pd samma siitt som
ligre ortsspinningar. Till f6ljd av dels ortsspinningens storlek i och for sig
dels ortsnitens storre utstrickning och dirmed sammanhiingande Gverspinnings-
forhallande ir det ganska sannolikt, att man vid 6 000 volt miste sivil ur fare-
synpunkt som for driftsikerhetens skull anvinda en hogre standard i friga om
ortsniitens utforande, in vad erfarenheten visat vara mdjligt vid 3 000 volt. Da
man #dnnu vid 3000 volt kan &tndja sig med smiltskydd i de frin bygdestatio-
nerna utgiende ortslinjerna, torde man limpligen vid 6 000 volt for undvikande
av Overspianningar vid enpolig frinkoppling av jordfel nodgas anviinda automa-

Jor 6000 volts

ortsspdnning
vid annan
utforings-
standard.
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tiska strombrytare i dessa utledningar. Ortslinjelingden pr utledning blir vid
ett rationellt 6000 volts nit ungefir dubbelt s& stor som vid 3 000 volt, varfér
det for driftsikerhetens skull torde vara nodvindigt att dtminstone i utbredd
bygd, dir ortsniiten bliva mycket férgrenade, utféra de centrala delarna av orts-
natet (huvudledningarna) pé ett dyrbarare sitt &n vid 3000 volt med hinsyn
till skogsgatan, stolpkonstruktioner o. dyl.; éiven ortsstationerna torde limpligen
vid 6000 volt utforas enligt en niigot hogre standard. De forbittringar av ut-
torandet, som enligt ovanstiende torde vara limpliga vid 6 000 volt, foranleda
en viss merkostnad, vilken fér Enkopingstrakten och Solleftedtrakten blivit be-
riknad for alternativen ligspénningstréskning och hogspinningstroskning. Re-
sultatet hiirav utvisar, att man vid 6 000 volts ortsspinning med det bittre ut-
forandet bor rikna med foljande relationstal i stillet for de forut angivna, vilka
for jimforelsens skull éiven medtagits i foljande sammanstillning.

Relationstal for nedan angivna slag av kostnader

Distributionskostnader Totala kostnader
Orts- i i i 1 e 7
Lired Gérds- - Anliggnings- i Anliggnings- S e stnador

1:1221;11:;1;;5;- sp_fi.cns- 50;5151- nl?:f?(;l_s oktaaion Arskostnader s inoiloe Arskostnader )
amng HIE | randel .| Sol- Sol- Sol- " Sol- |
Enkopings-|leftei- Enkopings-|lefted-|Enkopings-|lefted-|Enkopings- lefted-|
trakten | trak-| trakten | trak-| trakten | trak-| trakten | trak- |
ten ten ten ten |
16kW|6 kW| 6 kW 16kWi6 kW| 6 kW [16KW 6 kW| 6 kW leW\G kW, 6 kW \
Lagsp.-troskn.| 220 v. | 1500 v. | alt. I 110 | 107 | 106 || 108 | 106 | 104 | 105 | 103 | 104 | 104 | 103 | 103 i
3000 » » » 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |
6000 » »oo» 102 | 100 98 | 105 | 101 | 100 | 101 | 100 99 | 102 | 101 100 |

6 000 » » II | 108 | 106 | 104 || 109 | 106 | 105 | 104 | 102 | 102 || 105 | 103 | 103

6000 » » III| 114 | 112 | 110 || 115 | 112 | 111 | 106 | 105 | 107 | 107 | 105 | 107

380 v. |1500v. | alt. I 111 | 108 | 104 || 109 | 107 103 | 105 | 103 | 103 || 104 | 103 | 102
3000 » ) 100 | 100 | 100 || 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |

6 000 » » » 100 | 100 97 || 1038 | 101 98 | 100 | 100 98 || 101 | 100 99
6 000 » » II | 106 | 106 | 102 || 108 | 106 | 102 | 108 | 102 | 101 || 104 | 102 | 101 |
: 6 000 » » MI| 112 | 113 | 109 || 114 | 112 | 108 | 106 | 106 | 105 || 106 | 105 | 105 ,
Hogsp.-troskn.| 220 v. | 500 v. | alt. T | 184 | 126 | 120 || 184 | 129 | 124 | 113 | 103 | 109 | 118 | 105 | 110 :
1500 » »o» 101 | 100 | 104 | 100 | 100 | 103 | 100 | 99 ( 102 | 99 | 98 | 102 |
3000 » » » 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 || 100 | 100 | 100
6000 » » 100 | 101 | 102 || 103 | 102 | 104 | 102 | 102 | 105 || 103 | 103 | 106 |
6000 » » TII| 117 | 118 | 121 | 117 | 116 -— | 110 | 110 — || 110 | 109 =
380 v. {1500 v. | alt. I 101 | 100 | 104 || 100 | 100 | 104 | 100 | 99 | 102 || 100 | 99 | 102 }
3000 » » » |100 [ 100 | 100 || 100 | 100 | 100 | 100 { 100 | 100 || 100 | 100 | 100 |
6 000 » » » | 100 | 101 | 102 || 102 | 102 | 105 | 102 | 103 | 105 || 103 | 104 | 106 |
6 000 » » III| 119 | 120 | 121 || 118 | 118 — | 111 | 111 — |l 110 | 110 — |

1 Ortsniiten ha antagits utférda pa tre olika siitt, i tabellen betecknade med alt. I, II och III, pa foljande sitt:

vid alt. I anviindes enklaste mdjliga utférande

» » II éro bygde- och ortsstationer utfdrda pa ett mera betryggande siitt

» » III #ro dessutom de centrala delarna av ortsledningarna (huvudledningarna) utférda med en hogre
standard.
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Av forestdende tabell visas, att distributionskostnaderna vid 6 000 volt och
lagspanningstroskning bliva fénda till 15 % hogre och vid hogspinningstroskning
inda till 20 % hogre in motsvarande kostnader vid 3 000 volt, under det att
skillnaden ifriga om totalkostnaderna inkl. installationskostnaderna kan uppgi
till e:a T % vesp. 10 %. I bandformad bygd, dir mdjligen ortsnitens utforings-
standard vid lagspianningstroskning skulle utan oligenhet kunna héllas ligre &n
i sddan bygd, dir dessa niit bliva mycket férgrenade, torde vid det niimnda trosk-
ningsalternativet skillnaden dock kunna begransas till 4 & 5 %, vad distributions-
kostnaderna betriaffar, och till 2 & 3 % vad totalkostnaderna betriffar.

Som resultat av den foretagna jimforelsen mellan kostnaderna for elektrifiering
med olika ortsspinningar framgér alltsd, att de bida ortsspinningarna 1500 volt
och 3000 volt aro i stort sett likstillda ur ekonomisk synpunkt. Systemet med
500 volts ortsspinning dr diremot avgjort oférdelaktigare én de bada nyssnimnda,
i det att densamma medfér en fiirﬁyring av intill c:a 40 %, vad distributions-
nitet betriffar, och intill c:a 10 %, om idven installationskostnaderna medriknas.
En hojning av ortsspinningen till 6 000 volt foranleder visserligen ingen ndmn-
vird fordyring, om transformatorer och ledningar utféras pd samma sitt som
enligt erfarenhet visat sig mojligt vid 3 000 volt, men om desamma, si som helt
sikert fr nodvindigt, ntioras med en mot den hégre spinningen svarande hogre
standard, bliva distributionskostnaderna intill c:a 15 & 20 % och de totala kost-
naderna intill e:a 7 & 10 % hogre én vid 3000 volt. Mgjligen skulle man dock
i bandformad bygd utan oligenhet vid lagspinningstroskning kunna &tndja sig
med ett pd enklare sitt utfort 6000 volts nit, varigenom kostnadsskillnaden
skulle begriinsas till c:a 4 & 5 % resp. 2 & 3 %. I 6vrigt torde ovanstéiende syn-
punkter vara tillimpliga i alla slag av bygd, ehuru givetvis sidana specialfall
kunna forekomma, dir resultatet blir ett annat.

Huruvida man bor foredraga 1500 eller 3 000 volt, beror dels pd odlingsgra-
den, i det att 1500 volt bor begrinsas till sidan bygd, dar odlingsgraden dr hog,
under det att 3000 volts spinningen ir mera allmint anviindbar och speciellt
limplig vid ligre odlingsgrad, dels pé forefintligheten av medelstor industriell
belastning, som i regel bittre tillgodoses med 3 000 volt.

c. Jimfdrelse mellan kostnaderna vid l8gspénnings- och hégspénnings-
troskning.

Forhallandet mellan kostnaderna vid dessa bada system kan uttryckas genom
de i foljande tabell sammanstillda relationstalen. Darvid har riknats med trosk-
ning endast vid huvudgérden, silunda icke vid logar i storre avstind fran girden.

De i denna tabell angivna relationstalen bestyrka i stort sett det forut vid
berikningarna for Enkopingstrakten i avdelning B erhéillna resultatet, att vid
stora troskmotoreffekter kostnaderna bliva ligre vid hogspinningstroskning dn
vid lagspinningstroskning, och att den ekonomiska griinsen mellan dessa bida
system infaller vid en hogre troskmotoreffekt, ju hogre ortsspéinningen ér.

Dock synes i sévil Villingeorten som Solleftedtrakten alternativet hogspiin-
ningstroskning vara ekonomiskt gynnsammare én i Enkopingstrakten, i det att
relationstalen for detta alternativ atminstone for distributionskostnaderna iro
genomgiende ligre i de forstnimnda omrédena.

Orsakerna hirtill torde kunna klargéras genom en undersokning av kostnader-
nas fordelning 4 de olika anliggningsdelarna. D& emellertid, som forut visats,

531 28 15

Samman-
fatining.

Relationstal
for kost-
naderna vid
lagspinnings-
och hig-
spannings-
triskning.
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380 volts ghrdsspinning ej har ekonomiskt beriittigande vid hogspinningstrosk-
ning, borde det vara tillrickligt att verkstilla denna undersokning endast ifriga
om de alternativ, dir girdsspianningen dr 220 volt. I foljande tabell angivas si-
lunda de relativa kostnadernas férdelning & resp. anliggningsdelar vid sistnimnda
girdsspinning. Dérvid angivas dessa kostnader i procent av den totala distri-
butionskostnaden vid alternativet ligspanningstroskning.

Procentuella kostnader for resp. anliiggningsdelar vid 220 volts gérdsspinning och nedan
angivna prim#rspinning i ortsstationerna

20 000 volts primérspdnning (tvasp.-system) 6 000 volts primédrspinning (tresp.—system)

Villinge. o PR i ; z

. :‘)r ::fc Enképingstrakten S; 2;&2? V‘(:lrl::fe Enképingstrakten S;_ ljiize:

Specifikation
16 kW 16 kW 6 xW 6 kW 16 kW 16 xW 6 kW 6 kW

= for} t = [t us = jue} = =) o s & jur} t o

o | Sl @ | e o el oS tal | edRmihes ] S ba® |« <@k a

20 Fee || H0Q | EM | G0 Fw ) F0 ) e | 50 )50 ) FR R | TR Fe S0 | 509

S | S (IS S8 | o8 1S3 108 28 | g E:%; S &S g %'g 8‘*&3

o o woE o e it Ko oo o & oo s e e o e

SE BB EE|EE|EE|EZ|EE|EE|E: EB|Ec|EC|gE|EEIEC|ES

n% NUE N,E mg m‘g uqag N?E m:uE oqu NOS cm% VQGS uqé m% vné JQ(E
Gérdslinjer ...... 37-6| 26'8| 31'5| 23'2| 36'4| 290 887 — | 336 1837 231 12'8| 27-0| 15'g| 30'8| 212
Ortsstationer ...| 36| 11-2| 34'3| 17's| 25'8| 220 260/ — | 330] 100]| 342/ 181| 2b0o| 21'3] 200 75
| Ortslinjer......... 0 0 0 0 0 0 0 — | 26's| 405 32'7| 440/ 365 530 360 557
Bygdenit......... 26:4| 390 34-2| 480 37'8] 600 363 — 68| 68| 100 91| 115 11's] 132| 116
Summal 100-0| 77:0)1000| 89-0| 100:0| 1110 100-0| — |100-0| 760} 100'0{ 84'0| 1000 101-0{ 100°0| 960

3 000 volts primédrspanning (tresp.-system) 1500 volts primérspinning (tresp.-system)
Gardslinjer ...... 31-2| 184 226 12:5] 26'0] 14-6]| 288 203] 286| 169 205 11-2| 24'3| 136 26'9] 190
| Ortsstationer ... 81-1| 84 822 16'8| 22'8| 19'9)| 18'8| 62| 26'6| 67 29'1| 126 208 163 16-2| b8
| Ortslinjer......... 27'5| 882 32s| 45'0| 35's| 527 830 HOs| 811 338 327 435 339 490 329 472
! Bygdeniit......... 10-2| 1070| 12'4| 11'7| 154| 188 194! 150 187 136 17'7| 12'5] 21'5| 15| 24'0| 185
| Summa| 1000 75-0] 100-0] 86-0] 100-0] 101:0] 1000 92-0 100°0| 71°0] 100°0| 780| 100-0] 94-0]100°0| 900

De kostnadsskillnader mellan alternativen ligspiinningstréskning och/hogspin-
ningstroskning som forefinnas enligt ovanstiende tabell, fordela sig pd resp. an-
liggningsdelar pa foljande sitt.




Procentuella kostnadsskillnader mellan lagspénnings- och hégspinningstréskning vid 220
volts gérdsspinning och nedan angivna primirspéinning & ortstransformatorerna
20 000 volts primédrspdnning (tvasp.-system) 6 000 volts primirspinning (tresp.-system)
Villinge- £ s Sollefted- | Viillinge- ' Solleftei-
- e e Enkbpingstrakten tialiton svan Enkodpingstrakten P —
ecifikation s
& 16 xw 16 xW 6 kW 6 kW 16 xwW 16 kW 6 kW 6 k“'_
ST I I B kIS - 5 R SRS ) IS
o+ a2 e o o+ &+ ga | &g | e &g | o o o Yl
3|3 |23/ 23 B2 23 B4 28BS 22 9|22 (3% 22 83 23
o o o= e OB Koo o o o o e s [l o= W o
EE| BE |2 B] EEES|EE BBl BB EELBE BB BE |SEI B8 IsE| BB
o 1R ot et Bt i 0 T SR R A B A
@ g * g 1 5 5 ¥ % g 4 ¥ 7 % 4 5
|
Géardslinjer ...... 0|—108 O |— 83/ 0 |— T4 — | — 0|—149| O0|—103 0 |—11'8] 0 [—
Ortsstationer ...| 0 [+ 24'8] 0 | —165 0 — 38 — | — 0 —230| O0|—161] 0 |— 37 0 !—
Ortslinjer...... .. = = e e e e S e 0+ 139 O |+ 113 0 |+ 165 0 |+
Bygdenit..... ... 0 [+ 126 O |+ 138 O |+ 222 — | — 0 O 0|— 09 0 0 0 |—
Summa| 0 |—280 0[—110] 0f+11] — [ — | 0] —240] 0]—160] 0]+ 1] o]
3 000 volts primédrspédnning (tresp.-system) 1500 volts primédrspdnning (tresp.-system)
Gérdslinjer ...... 0.|—12s8| 0 |—101] O[|—11la] O |— -85 O0|—117 O0]— 93 O0]— 97 O [|— 7o
Ortsstationer ...| 0 |—227 0 |— 154 O |— 29| 0 |—12¢| O |—199| O |—165] O |— 40| 0 |—109
Ortslinjer......... 0(+107 O |+ 122 O |+ 169 O |+ 17-5] O |+ 27| 0 |+ 108 O [+ 151 O |+ 143
Bygdeniit......... 0|— O2f O0|— 07 O0|— 16| O|— 44 0|— 01 0|— B2l 0|— 66| 0|— b5
Summa| 0 |— 250 0 —14'0' 0 '+ 1of O |— 80 O ’—29'0 0]—220 0|— 69 O ’—‘0'0

Hiérav framgir, att den besparing i anliggningskostnader for distributions-
niitet, som vinnes genom systemet hogspinningstroskning, i samtliga undersokta
fall uppkommer genom minskning av kostnaderna for girdsniit och ortsstationer.
Denna kostnadsminskning ernds givetvis genom att — siirskilt vid storre trosk-
motoreffekter — dels gérdsledningsarean ar klenare, dels ortsstationernas kVA-
tal dr mindre vid detta system &n vid ligspinningstroskning. Emellertid mot-
verkas denna besparing genom den fordyring av ortslinjerna, som betingas av
stolpkontaktledningarna.

Slutligen #r den mest ekonomiska girdsniitsaktionsradien vid hogspinnings-
troskning storre dn vid ligspanningstroskning, vilket astadkommer en forskjut-
ning av kostnaderna frin ortsnitet till girdslinjerna. Skillnaden med avseende
pé aktionsradien ér storst vid hoga primérspinningar resp. stora troskmotoreffekter
(se avdeln. C). Den reduktion av girdsledningskostnaden, som vid stora trosk-
motoreffekter uppstér pi grund avledningsareans minskning om hogspinningstrosk-
ning anviindes i stillet for ligspinningstroskning, uppviges till en del genom den
antydda kostnadsforskjutningen, varigenom den viisentligaste besparingen i dylikt
fall blir forlagd till ortsstationskontot. I sidan bygd, dir ortsstationsantalet
hastigt faller vid en Gkning av aktionsradien, kan diirfor vintas nigot storre be-
sparing med hogspinningstroskningen #n i sddan bygd, dir ortsstationsantalet
foriindras mindre hastigt. Enligt vad tidigare visats, #r Villingeortens ortssta-
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tionskaraktéristika starkt fallande inom det omride, som motsvarar den vid 220
volt och den f6r omridet antagna troskmotoreffekten limpliga girdsnitsaktions-
radien. P& grund hiirav erhilles med systemet hogspinningstroskning en storre
besparing dirstides n inom Enkopingstrakten.

Vidare ir i Villingeorten antalet girdar pr ortsstation storre in i Enké-
pingstrakten, varjimte girdarna i det forra omridet iro mera jimnt fordelade in
1 det semare. Dessa omstindigheter medfora, att den procentuella girdslinje-
kostnaden blir hogre i Villingeorten; detta framgar for Gvrigt av tabellerna & sid.
101 eller sid. 115, vilka uppvisa en procentuell girdslinjekostnad for Villingeorten,
som dr c:a 1'4 gor s& stor som motsvarande siffra for Enkopingstrakten. Hirav foljer,
att iven den besparing i girdslinjekostnader, som erhilles vid hogspinningstrosk-
ning, blir procentuellt stérre i Villingeorten in i Enkopingstrakten. (Se for
%rigt5 hirom den allminna framstillningen angiende dessa forhillanden & sid.
90—95).

I Sollefteitrakten ir ortsstationskaraktiristikans form snarlik Villingeortens,
varfor besparingen i ortsstationskostnad vid hogspénningstroskning fiven dirstides
dr storre an i Enkopingstrakten.

Gdrdsantal och girdsférdelning #ro diremot niira nog lika i Solleftedtrakten
och Enkopingstrakten, varfér besparingen i girdslinjekostnaderna ej blir storre
Solleftedtrakten in i Enképingstrakten. Snarare ir forhillandet omviint, vilket
torde bero pi, att den mest ekonomiska girdsniitsaktionsradien vid hogspinnings-
troskning dr proportionsvis nigot storre 1 det férra omridet (pi grund av mindre
smémotorbelastning pr ledning).

Av det ovan sagda torde framgi, att den besparing i distributionskostnader,
som eventuellt kan ernis genom hogspanningstroskning, kan viintas bliva storre
i samma méan, som bygdens ortsstationskaraktiiristika ir starkt fallande inom
omridet fér de mest ekonomiska gardsnitsaktionsradier, vilka betingas av for-
handenvarande omstindigheter, sirskilt med avseende & troskmotoreffekt och orts-
spinning. Dessutom erhalles en storre kostnadsminskning, om géirdslinjekost-
naden over huvud taget Gvar stort inflytande 4 summakostnaden, vilket #r fallet
vid stort girdsantal och jimn girdsfordelning. Emellertid fororsakar ett stort
gérdsantal en relativ Gkning av kvantiteten av sdvil trosktransformatorvagnar som
stolpkontakter och dstadkommer dirigenom en fordyring, vilken gor sig gillande
sirskilt vid hoga ortsspinningar (se sid. 109). Detta forhallande belyses av total-
kostnadsrelationerna for Villingeorten i tabellen & sid. 114, vilka iiro i stort sett de-
samma som for Enképingstrakten, trots att kostnadsbesparingen for enbart distri-
butionsniitet ir genomgdende storre i det forra omridet.

Den skillnad, som pé grund av nimnda férhillanden eventuellt kan uppsta
mellan olika omriden, kommer att féranleda en férskjutning av storleken av de
grinsvirden & tréskmotoreffekten, Gver vilka hogspinningstroskning ir ekonomisk.
Storleksordningen av denna foérskjutning kan uppskattas genom en approximativ
berikning av troskmotoreffektens griinsviirden for Villingeorten och Sollefted-
trakten. En sidan beriikning har utférts genom proportionering mellan de be-
riknade relationstalen for dessa omriden och har limmat till resultat de virden,
som angivas i foljande tabell, och vilka viil att miirka avse 1914 irs materialpris
och alltsé relativt billig koppar med ortstransformatorer med extra sma tom-
gingsforluster samt ett virde & tomgdngsenergien av 5 6re pr kWh.
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Norm fir R =
anviimdandet 15 kV 3 kV 6 kv 3
av lagspin- orts- orts- orts-
nings- och spéinning | spinning | spinning

higspinnings- - — — -

Rroehing: 1) I bygd av genomsnittstyp #r hdgspiinningstroskning
ekonomiskt férdelaktig, om tréskmotorernas genom-
snittliga storlek #r lika med eller stérre én foljande
effekter, vilka dro att anse som grundtal .................. 9 kW 11 kW 13 kW !

2) I bygd av speciell beskaffenhet bora de angivna grund-
talen #indras pad foljande siitt:

a) om ortsstationskaraktiristikans lutning mellan 300 &
400 och 700 & 800 m:s radierna iir stor (25 % eller
mera pr 100 m.)? minskas, och om lutningen ir
liten (10 % eller mindre pr 100 m.)? skas grund-
taletaedsintillaeray e o Dol o SR 2 kW 3 kW 4 kW

b) om gardsférdelningen #r mycket jamn (gardsfor-
delningsklass I eller II) minskas och om gérds-
fordelningen #dr mycket klumpad (gérdstordel-
ningsklass VI eller VII) ékas grundtalet med intill
e e R e BN SN b e U N W At ORI E U Bl 1 kW 1 xW 1 xW

¢) om géirdsantalet pr ortsstation #ir stort (t. ex. > 4
a b ghrdar vid 460 m:s gardsniitsradie) dkas, och
om gdrdsantalet #r litet (t. ex. <3 vid nimnda
radie) minskas grundtalet med intill c:a............... 2 kW 2 kW 2 kW

1 De for 6 kV angivna effektgriinserna gilla, dd 6 000 volts niiten utféras med samma standard
som 8000 volts niiten. Om en hogre standard anviindes, bliva dessa effekter 6kade med c:a 2 kW.
Det i normen fér 6 000 volt angivna grundtalet (18 kW) skas alltsa i saddant fall till 15 kW.

2 I % av viirdet vid 450 m:s aktionsradie (se fig. 832 & sid. 103).

3 P4 grund av den stdrre olycksfallsrisken vid higspinningstréskning med hoga ortsspiinningar
avrades fran detta alternativ vid hidgre ortsspinning #n 8 kV iiven i de fall, dd kostnadsbesparing skulle
enligt denna tabell ernas diirmed.

Man torde med denna norm pi ett tillrickligt tillfredsstallande sitt kunna
faststilla, om hogspinnings- eller ligspinningstroskning &r det for en viss bygd

Relationstal for
Distributionskostnader
Trésk-
Spiinningskombination 1;&?:' Systemtyp Anliggningskostnader
nativ Vil S(t)ll.{sf- l
linge- Enkopingstrakten trezl‘lg-
orten $on
16 k€W | 16 k€W | 12 kW | 6 kW | 6 kW
LO0B0YIROs .. Bl BREAY 03 Lagsp. Tvasp.-syst. 100 100 100 — —
20000/3000/220 ..................... Hogsp. Tresp.-syst. 87 84 89 — —
S0000/880 . 2. o 5 T Tt o) Lagsp. Tvisp.-syst. <= — 100 100 100
20000/3000/220 ............. ... » Tresp.-syst. — — 99 101 116
20000/3000/380 ............cooeennen » » — = 90 94 104
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ekonomiskt fordelaktigaste systemet. De egenskaper hos bygden, vilka enligt
ovanstiende bora liggas till grund for ett bedomande av denna friga, synas vara
svira att faststidlla utan en tamligen besvirlig undersokning. I allminhet torde
emellertid de angivna grundtalen kunna anviindas oférindrade, eller eventuellt
uﬁpskattningsvis sinkas eller hojas med en eller annan kW allt efter den mera
allminna uppfattning om bygdens karaktir, som litt torde utan néirmare under-
s0kning kunna ernds genom studium av karta och statistiska handbocker.

d. Jamférelse mellan tvdspédnnings- och trespénningssystem.

Denna jimforelse torde kunna begrinsas till att omfatta de sirskilda alternativ
inom vardera gruppen, vilka, enligt vad ovan visats, dro de ekonomiskt lampli-
gaste. Bland trespanningssystemen borde det vara tillriickligt att endast medtaga
de med 3000 volts ortsnatsspinning, enir skillnaden mellan denna och 1500
volt iir hogst obetydlig. D4 vidare systemet »hégspinningstroskning» ér fordel-
aktigast vid stora troskmotoreffekter, bor jimforelsen mellan Villingeorten och
Enkopingstrakten omfatta detta alternativ, varvid endast 220 volts gardsspénning
medtages. Vid jimforelsen mellan Enkopingstrakten och Solleftedtrakten, 1
vilket sistnimnda omride troskmotoreffekten ar liten, bor endast systemet »lig-
spinningstroskning» ifrigakomma. Dirvid torde béde 220 och 380 volts géards-
spianning bora medtagas, enar, enligt vad tidigare visats, den senare spiinningen
vid ligspinningstroskning i vissa fall dr forenad med s& stora ekonomiska for-
delar, att densamma icke kan helt utrangeras.

De silunda utvalda alternativen av trespinningssystemen bora jimforas endast
med tvispiinningssystem med 380 volts girdsspinning, enir detsamma visats
vara mest ekonomiskt bland tvaspinningssystemen.

I foljande tabell angivas alltsi kostnadsrelationerna fér de ovan angivna syste-
men inom de tre undersokta omridena, varvid kostnaderna for tvispinnings-
systemet med 380 volt gdrdsspinning betecknats med 100.

nedan angivna slag av kostnader
Distributionskostnader Totala kostnadenr
Axskostnader Anliggningskostnader Arskostnader
Viil- S:ll;f- Vil- S:llgf- Val- S:)élae-f-
linge-| Enkdpingstrakten te k. | inge- Enkopingstrakten | e‘k-_ linge-| Enkdpingstrakten ks
orten T orten Fa | orten
ten ten ten
16 kW|16 kW12 kW| 6 kW | 6 kW |16 kW |16 kW|12 kW|6 kW | 6 kW |16 kW |16 kW|12 kW|6 kW | 6 kW
100 | 100 | 100 — — | 100 | 100 | 100 — — || 100 | 100 | 100 — =
93 86 R - = 96 91 96 — = 99 92 98 -~ =
= — | 100 | 100 | 100 — — | 100 | 100 | 100 — | 100| 100 | 100
== = 97 9% | 110 = — 991> 100 | “109 £y —= 98 97 106
— | 84 87 95 = — 97 98 | 102 - 93 94 96

Relationstal
for kostna-
derna vid
tvdaspdinnings-
och trespin-
ningssystem.
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Som synes ir kostnadsskillnaden vid fullstindig, fran borjan planmissigt ut-
ford elektrifiering procentuellt taget ganska ringa mellan tva- och trespinnings-

system, om man utgdr frin 380 volts girdsspinning vid det férra och 220 volt
vid det senare, och om man tager hinsyn icke blott till distributionsnitskostna-
den utan idven till kostnaderna for installationerna. Kostnadsskillnadens absoluta
belopp kan likvil i vissa fall bliva icke s& obetydlig. En undersékning av de
faktorer, som bestimma kostnadsskillnadens storlek, kan dérfér vara av intresse.

Fordelningen av de relativa anliggningskostnaderna for distributionsniitets
olika delar visas av f6ljande tabell:

Procentuella anlidggningskostnader
Vadllingeorten BEnkdpiangs-
Spasifisuion 16 kW 16 kW |
]
Lagspédnnings- Hogspinnings- Légspiinnings- Hogspiinnings-
troskning troskning troskning - troskning
20000/380 20000/3000/220 20000/380 20000/3000/220
Tvéispinningssyst. | Trespéinningssyst. | Tvispiinningssyst. | Trespinningssyst.
@andslinjer... A5, Ll b1 21's 385 122
Ortsstationer ............... 281 9t 263 165 |
Ortshinger. st i 0 0 445 0 438 '
Byedensib s Al o sl 252 11'5 352 115 !
Summa 1000 | 870 1000 840 l

Kostnadsskillnaden mellan respektive system fordela sig alltsd pa foljande siitt:

Procentuella kostnadsskillnader

Véallingeorten

Enkodpings-

Specifikation 16 kW 16 kW
Lagspédnnings- Hogspiinnings- Lagspénnings- Hogspinnings-
troskning troskning tréoskning troskning
20000/380 20000/3000/220 20000/380 20000/3000/220
Tvaspinningssyst. | Trespinningssyst. | Tvispiinningssyst. | Trespidnningssyst.

Gardslinjer . ...k, 0 —- 298 0 — 263
Ortsstationer .............. 0 — 140 0 ~— 198
Oxtslinger- . &0k 5. 0 + 44'5 0 + 438
By gdenlb. et ivnvgie 0 — 137 0 — 237
Summa 0 — 130 0 — 160

Hirav visas, att skillnaden i kostnadshénseende mellan tvispiinnings- och tre-
spanningssystem niistan genomgiende — som naturligt dr — orsakas av, att sivil
girdslinjer, ortstransformatorer som bygdendt bliva billigare vid det sistnimnda

systemet. Besparingen i kostnader for dessa anliggningsdelar motverkas emel-
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lertid av den kostnadsokning, som fororsakas av ortslinjerna. Till £6ljd av de
relativt olika girdsnitsaktionsradier, vilka antagits bliva anvinda vid de bada
systemtyperna, sirskilt da jimforelse sker mellan system med olika girdsspénning
(jamfor avdelning C) och till £6ljd av att, Atminstone vid den storre troskmotor-
effekten, hogspianningstroskning antagits bliva tillimpad vid trespénningssystemet;,
under det att ligspanningstroskning anvindes vid tvaspinningssystem dr den
fordelning av kostnadsrelationerna, som angives i forestiende tabeller, i hog
grad beroende av omstiandigheter, som icke sammanhinga med bygdens egen-
skaper, och dro darfér foga upplysande om huru dessa egenskaper eventuellt

for respektive delar av distributionsnitet

trak%en Solleftedtrakten

6 kW 6 kW

Lagspinningstroskning Léagspiinningstroskning

20000/380 20000/3000/220 | 20000/3000/380 20000/380 20000/3000/220 ‘ 20000/3000/380
Tvisp.-syst. Trespinningssystem Tvésp.-syst. Trespéinningssystem
435 265 273 468 334 372
185 22'6 179 150 218 11w
0 366 336 0 383 324
| i 380 153 158 382 225 22'5
| | 1000 101-0 94-0 1000 11670 104-0

mellan tvaspdnnings- och trespdnningssystem

trakten

Solleftedtrakten

6 kW

6 kW

Léagspinningstroskning

Ligspinningstroskning

20000/380 20000/3000/220 f 20000/3000/380 20000/380 20000/3000/220 | 20000/3000/380
Tvasp.-syst. Trespinningssystem Tvasp.-syst. Trespiinningssystem
0 | =170 — 162 0 — 134 =—i: 96
0 + 41 — 0% 0 FiL68 — 33
0 + 366 l + 335 0 + 38's + 324
| 0 — 227 — 221 0 — 167 — 157
0 i SR RRT RIS R 0 + 1670 + 4o

inverka & den ekonomiska limpligheten av den ena eller andra systemtypen.

En undersokning hirav torde darfor lattare kunna verkstillas, om man utgir
frin de kostnader och den fordelning av desamma, som gilla vid tvispénnings-
system 20000/380 volt, ligspinningstroskning, samt dérefter ténker sig distribu-

16

53123
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Procentuella

kostnader

fo

Villingeorten

x

5 [
Specifikation 28 KW i
'E;i?;; Trespiinningssystem '
Ligspidnningstroskning Hogspiinningstroskning }
[
20000/380 || 20000/3000/380 | 20000/3000/220 | 20000/3000/220 | 20000/3000/380 |
Gardalinger:. (V0 a e 511 369 362 21's 204 :
Ortsstationer............... 231 231 361 97 61 ;
Ortelipyar's " e maan 0 257 320 445 430 |
Bygdentits i 252 119 117 11'5 115 T
Summa 100-0 980 1160 870 810
Procentuella kostnadsskillnader mellan
|
Gardslinjer.................. 0 — 14 — 149 — 298 =807 |
Ortsstationer............... 0 — 0 + 124 — 140 — 176 \
OTHELNGET. & .ores dodssestves 0 + 257 + 320 + 445 + 430
Bygdohlt F ko 0 0 — 135 — 135 — 137 — 137 ‘
Summa 0 — 20 + 160 — 130 — 190 |
Procentuella kKogtnader for
Enkdpingstrakten I
Specifiaktion 8 XW }
Z;jtselin.- Trespénningssystem
Léagspinningstroskning Hogspiinningstroskning
20000/380 | 20000/3000/380 | 20000/3000/220 | 20000/3000/220 | 20000/3000/380
Gardslityar.c. oo 435 213 265 147 221
Ortsstationer............... 185 179 226 201 105
OrtEling et 0 108 0 335 366 538 555
Bygdenat™ Lo 000w 380 153 1b's 139 139
Summa 1000 940 1010 | 1020 1020
Procentuella kostnadsskillnader mellan
|
Gardslinjer... s coomiviest 0 — 162 — 170 ’ — 288 — 214 |
Ortsstationer............... 0 + 0% + 41 i + 16 — 80 ‘
OFahnger . LRLE ], 0 + 335 + 366 -+ b33 + 555
Bygden#fit ..........occ..ee. 3 0 £ e ‘22"7._ < = 227 i e 241 doand et 24'1 I
) Summa 0 — 6 S tagd & l + 20 + 20 "




resp. anladaggningsdelar
Enkdspingstrakten
S Specifikation
{;:ts é)n; Trespéinningssystem B
Ligspinningstroskning Hogspinningstroskning
| 20000/380 | 20000/3000/380 | 20000/3000/220 | 20000/3000/220 | 20000/3000/380
385 229 222 122 180 Gardslinjer
263 22'9 315 165 93 Ortsstationer
0 300 321 438 447 Ortslinjer
325 122 122 115 11'5 Bygdeniit
10070 88-0 980 84-0 840 Summa i
tvaspdnnings- och trespédnningssystem l
0 — 15 — 16’3 — 263 — 205 Gardslinjer
0 — 34 + b2 — 98 — 165 Ortsstationer
0 + 300 -+ 321 + 438 + 441 Ortslinjer [
0 — 130 — 230 — 237 — 237 Bygdeniit ;
|
0 —120 — 20 — 160 — 160 Summa ?
|
! e e
| resy. anliggningsdelar
Solleftedtrakten
6 kW Specifikation
]s:;gtsg;; Trespinningssystem
Ligspinningstroskning Hogspinningstroskning
20000/380 | 20000/3000/380 | 20000/3000,220 | 20000/3000/220 | 20000/3000/380
468 372 334 286 25'5 Gardslinjer
150 117 21'8 '3 b1 Ortsstationer
0 324 383 588 H20 Ortslinjer
382 22'5 22's 174 174 Bygdeniit
100°0 1040 1160 a3 ) 1070 Summa
tvaspadnnings- och trespénningssystem
0 — 9 — 134 — 232 — 21 Gardslinjer
0 — 33 + 68 — T — 99 Ortsstationer
0 + 324 + 383 + b8s + 5o Ortslinjer
0 — 167 — 157 — 208 — 208 Bygdeniit
0 + 40 + 160 £ 60 + 7o Summa
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tionssystemet stegvis forindrat, forst till trespinningssystem 20000/3000/380 volt
ligspinningstroskning, direfter till trespéinningssystem med en girdsspanning av
220 volt och slutligen till hogspinningstroskning. Samtidigt undersokes, huru
kostnaderna och deras fordelning indras for varje steg. For mojliggorande hirav
har forestiende tabell blivit sammanstilld. I densamma angivas dels férdelningen
pi respektive anliggningsdelar av anliggningskostnaderna for distributionsniitet
uttryckt i % av summakostnaden vid tvdspanningssystem, dels de procentuella
kostnadsskillnaderna mellan tvéspinningssystem och respektive trespinnings-
system.

Tabellen visar, att man i uthredd bygd i de fall, d& troskmotoreffekten iir
stor (Villingeorten och Enkopingstrakten med 16 kW troskmotoreffekt) genom
att dndra distributionssystemet frin tvdspinningssystem 20000/380 volt till tre-
spinningssystem 20000/3000/380 volt med ligspanningstroskning erhélles i Viil-
lingeorten endast 2 %, men i Enkopingstrakten 12 % besparing. Den olikhet,
som i detta avseende forefinnes mellan de bida omridena, beror i sjilva verket
huvudsakligast pé, att bygdenitskostnaden i det forra omridet sjunker med
endast 1356 %, men i det senare med 23 %. Denna olikhet sammanhiinger i sin
tur med den egenskap hos bygden, vilken enligt framstillningen & sid. 103 o. 104
uttryckes av ortsstationskaraktaristikan. P& grund av, att antalet ortsstationer i
Viillingeorten vid 380 volt ir relativt litet gentemot samma antal i Enkopings-
trakten (vilket visas av ortsstationskaraktiiristikans storre branthet i det forra),
ir nimligen #iven bygdenitet vid tvispanningssystem (380 volt) proportionsvis
enklare i Villingeorten #&n i Enkopingstrakten. Den ytterligare forenkling av
bygdeniitet, som ernis genom Overging till trespénningssystem, blir dirfor i
Villingeorten av mindre betydenhet an 1 Enkopingstrakten.

Om direfter vid trespinningssystemet 20000/3000/380 volt med ldgspinnings-
troskning gérdsspinningen indras till 220 volt erhédlles av de skil, som tidigare
pévisats 1 samband med undersékningen om olika girdsspinningar, en icke obe-
tydlig fordyring (enir troskmotoreffekten dr stor, se hiarom sid. 107), vilken t.0.m.
ir si stor, att trespinningssystem med 220 volts girdsspanning i Vallingeorten
ir 16 % dyrare in tvispinningssystem med 380 volts girdsspinning. Genom
att ytterligare #ndra systemet till hogspinningstroskning, som vid nu ifrigava-
rande troskmotoreffekt (16 kW) forut visats vara betydligt billigare in ligspin-
ningstroskning, kunna kostnaderna &terigen nedbringas, si att trespinningssystem
20000/3000/220 volt med hogspinningstroskning i sjalva verket blir det for dessa
omriden billigaste systemet.

Vidare framgéir av tabellen, att man i utbredd bygd i de fall, d& troskmotor-
effekten ir liten (Enkopingstrakten 6 kW troskmotoreffekt), och d4 man enligt
vad forut visats icke erndr besparing genom hogspanningstroskning, erhaller un-
gefir samma kostnadsresultat med bade trespannings- och tvispinningssystem,
trots den forenkling av bygdeniitet, som medfores av trespinningssystemets till-
limpande. I bandformad bygd, dir pid grund av bygdens form en forenkling av
bygdeniitet ej stir att ernd i samma grad som i utbredd bygd, och dir trosk-
motoreffekten ivenledes i regel dr for liten, for att hogspiinningstréskning skall
kunna medféra ekonomisk vinst, erhilles enligt vad tabellens siffror for Solleftea-
trakten visa ligre kostnader med tvispanningssystem iin med trespiinningssystem.
I Solleftedtrakten, dir dubbla ortsstationsrader, en & varje sida om iilven, erfor-
dras, miste vid tvispinningssystem bygdelinjerna framdragas pid bada flodstrin-
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derna, under det att vid trespinningssystem en bygdelinje & ena stranden iir
tillfyllest.

I en floddal, dir endast en enda rad ortsstationer erfordras — vare sig pé
grund av glrdarnas beligenhet pd ena flodstranden eller pd grund av vatten-
dragets mindre bredd — méste den forenkling i bygdelinjenitet, som kan astad-
kommas genom trespanningssystemet, bliva dn mera obetydlig in i Sollefted-
trakten. Den merkostnad, som fororsakas av ortslinjer och bygdestationer, kan
i ett dylikt fall ej pd lingt nir uppvigas av besparingen i isolationskostnad for
ortsstationerna, varfor trespinningssystemet i en dylik floddal maste bliva visent-
ligt dyrbarare in tvdspiinningssystemet. Uppskattningsvis kan kostnadsrelationen
mellan de bida systemen for en dylik trakt bestimmas ur de for Solleftedtrakten
beriknade siffrorna. Man kan dirvid tinka sig, att den ena flodstranden &r helt
obebyggd. De kostnadsindringar, som foranledas dirav, dro, approximativt be-
riknade, enligt foljande. Vid tvdspidnningssystem halveras samtliga kostnader.
Vid trespinningssystem halveras kostnaderna for: gérdslinjer, ortsstationer och
ortsniit, under get att kostnaderna for bygdeniitet b%iva. oforindrade. Relations-
talen for de bida systemen bliva alltsi enligt foljande tabell, dir kostnaderna
for resp. anliggningsdelar angivas i procent av den nya totalkostnad, som giller
for tvaspinningssystem.

Procentuella kostnader for resp. anligg-
ningsdelar i bandformad bygd med
endast en transformatorrad

Specifikation Tvasp.-

system Trespinningssystem

Léigspiinningstroskning

20000/380 | 20000/3000/380 | 20000/3000/220
Giirdsipiort Sir) - Dl - S e G s 5l TR (O 46's 372 234
Ortsetationer Ll e B U g e dlil 150 L 218
Ontalinger..oF & 0 00 et et bre Al i 0 324 383
Bygdenib vl fexitr e s LA BT S L 382 450 450
Summa 1000 1263 1385

I bygd av nu ifrdgavarande beskaffenhet ir siledes tvispinningssystem visent-
ligt billigare én trespinningssystem.

Den verkstillda undersokningens resultat torde med avseende & bygder med
relativt stor ortsstationstdthet kunna sammanfattas silunda.

I sddan utbredd bygd, dir pd grund av troskmotoreffektens storlek hogspiin-
ningstréskning bor tillampas, erhalles vid trespinningssystem en besiaring gent
emot tvAspinningssystem, som f6r anliggningskostnaderna kan uppskattas till i
runt tal 15 %, vad betriffar distributionskostnaderna, och 10 %, vad betriffar
totalkostnaderna. Arskostnaderna torde bliva c:a 10 & 5 % ligre vid trespinnings-
system. I sédan bygd kan darfor trespinningssystemet anses vara ekonomiskt
overligset tvispinningssystemet.

Om diremot troskmotoreffekten #r si liten, att ligspinningstréskning ér moti-
verad, bliva i utbredd bygd kostnaderna for tvispéinnings- och trespanningssystem
nira nog lika stora, for si vitt 380 volts girdsspinning anvindes vid det forst-

Samman-
fattning.
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nimnda men 220 volt vid det sistnimnda, (i f6r 380 volts girdsspinning sirskilt
gynnsam bygd torde t. o. m. tvispinningssystemet kunna bliva niigot billigare).
I dylik bygd torde bada systemen alltsi fi anses ekonomiskt lika beriittigade.

1 bandformad bygd — 1 vilken niistan undantagslost smé troskmotoreffekter i
praktiken torde anvindas -— dr tvispinningssystemet, dtminstone vad betriffar
anliggningskostnaden, billigare én trespinningssystemet. Kostnadsskillnaden ar
dock i bygd med dubbla ortsstationsrader ej visentlig, niimligen c:a 4 % for
distributions- och c:a 2 % f6r de totala kostnaderna. skostnaderna for tvi-
spinningssystemet bliva diremot ungefir lika mycket hogre. Aven i dylik bygd
iro bida systemen likvirdiga ur ekonomisk synpunkt.

I sadan bandformad bygd diremot, dir endast en ortsstationsrad erfordras,
fir tvAspinningssystemet vasentligt billigare fin trespinningssystemet. Skillnaden
i anliggningskostnader dr i dylikt fall beroende av den anviinda ortsspinningens
storlek och ir vid 3000 volts ortsspinning c:a 25 & 40 % for distributionskost-
naderna och c:a 15 & 25 % for de totala kostnaderna. Skillnaden i drskostnader
uppgir vid 3000 volts ortsspinning till c:a 15 & 30 % for distributionsniitet och
c:a 10 & 20 % for totalkostnaderna. De ligre siffrorna gilla fér 380 volts gards-
spinning i for denna spinning gynnsamt beskaffad bygd och de hégre for 220
volts girdsspinning. I bygd av denna beskaffenhet miste dirfér obetingat fore-
triide 1 ekonomiskt avseende limnas it tvispiinningssystemet.

e. Kostnadernas beroende av ortsstationstatheten.

De resultat, som hittills ernitts, avse emellertid den ortsstationstithet, som i
verkligheten forefinnes inom de undersokta omridena, och som ir tiimligen stor
i jimforelse men flera andra trakters. Som foérut framhallits, kan ortsstations-
titheten uttryckas med antalet ortsstationer pr kvkm. i utbredd bygd och med
antalet ortsstationer pr km. i bandformad bygd.

Ju mindre denna tithet iir, ju storre ledningslingd (av bygdelinjer och orts-
linjer) erfordras for varje ortsstations anslutande. Den for de undersékta om-
ridena beriiknade relationen mellan de olika anliggningsdelarna forskjutes dirfor
i bygd med mindre tithet, si att en procentuellt mindre del faller & girdslinje-
och ortsstationskontot och en procentuellt storre del pad bygdelinje- resp. orts-
linjekontot. Avenledes bygdestationskostnaderna komma att i en mindre tit
bygd ingd med stérre procentdel av-det hela. Denna forskjutning kan formodas
foranleda en i#ndring av relationerna mellan de olika systemen, varfor det ar
nodviindigt att jimvil utreda, huru kostnaderna for dessa system forhilla sig
till varandra i bygd med annan ortsstationstiithet in den, som forefinnes inom
de hittills undersokta omradena.

Dessa omradens ortsstationstithet #r, som tidigare framhéllits, jimforelsevis
stor, vilket torde framgi av foljande tabeller, dir det specifika antalet ortsstatio-
ner angivits for sivil dessa omriden som nagra andra.

Av dessa tabeller visas, att ortsstationstiitheten iir storre i de tre omriden,
for vilka kostnadsberikningar utforts, in i ndgot av de Ovriga didr upptagna om-
rddena. Skillnaden ir sirskilt utpriiglad vid smé aktionsradier, under det att
vid den storsta radien titheten ir niira lika i de flesta omriidena. Detta beror
av, att iven i en bygd, dir de enskilda elementen ligga jimforelsevis lingt frin
varandra, d. v. s. i en gles bygd, terringen blir i relativt hog grad Gvertickt av
ortsstationernas aktionsomrdden, di dessas radie ir stor. Ar radien diremot
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Antal ortsstationer pr

{ I. Utbredd bygd kvkm. vid en aktions-
! radie av
; Omridets namn ‘ Omridets belégenhet | 450 m. | 800 m. ’ 1200 m.
|
Viallingeorterm o & Jh ol s Xt b B e ‘ Malmohus (" 0839 0361 0210
Enkopingstrakten, il ohadinii v Uppsala oAt 488 0-285 0145
Biging6 s S0CKptE.. el st S i L Ostergotlands » ........ 0346 0224 0148
Godeghnds |7 i A = » RS 0415 0246 0148
Hellefors W e s Orebro St o k) 0301 0190 0138
| Pited tingslag, kusten........i..covineiennies . Norrbottens » ......... 0170 0144 0100
Py b ssenresdelenty TR a o) » el 0057 0048 00438

Antal ortsstationer pr km.
II. Bandformad bygd transformatorrad vid en
aktionsradie av

1 Omridets namn Beligenhet 450 m. | 800 m. | 1200 m.
(Bollefieatraletony -t =8 e (50 S0 SRR Visternorrlands lén...... 113 053 038

i Klariilvens Svre ‘dell. S dE et Gk, Virmlands  SEPER S = 040 —

{ Visterdaldlvens ». I» oo, Kopparbergs Dy bt irk 5 045 -

1‘ Indalséilvens T PR TR Viisternorrlands » ...... — 037 —

| Luleilvens WA SRR N PG Y O Norrbottens W — 036 -

| Kalixiilvens Wt Bt A B R S » o e — 027 —

| Vindeldlvens Lt D e WS Viisterbottens  » ...... 032 022 015

| Torneilvens Peiedes ST ik 3 Norrbottens e i — 020 -

liten, kan i en gles bygd ortsstationsplaceringen nirmare anslutas till de enskilda
bygdelementens (byar, girdsgrupper och dyl.) forekomst och blir diarfér jamforel-
sevis glesare. Den riktigaste bilden av ett visst omrides karaktir i detta avse-
en&l_e erhilles dirfor genom ortsstationstithetens angivande vid en liten aktions-
radie.

En undersokning av ortsstationstithetens inverkan & kostnaderna kunde goras,
genom att kostnags
emellertid, som ovan visats, aven en del andra omstindigheter inverka p& kost-
nadsrelationerna, skulle man med denna metod ej kunna med bestimdhet skilja
tiithetens inverkan fran andra faktorers. Man torde ha bittre mojligheter dirtill,
om man inom ett och samma omride varierar ortsstationstitheten och bibehiller
ovriga faktorer ofdrindrade.

Att doma av de viirden & ortsstationstitheten, vilka angivits i tabellerna hir
ovan, kan antalet stationer pr kvkm. i utbredd bygd med liten tithet sjunka
inda till c:a '/ av det vid smé aktionsradier i Enkopingstrakten forefintliga. I
bandformad bygd kan antalet stationer pr km. sjunka till c:a !/, av det vid smé
aktionsradier i Solleftedtrakten forekommande. Man torde darfor kunna verk-
stilla undersokning sé, att kostnaderna f6r en elektrifiering av dessa bida om-
raden beriknas under antagande, att ortsstationsantalet varieras ned till de an-
givna grinserna. Detta har ocksd skett pd sidant sitt, att vissa stationer an-
tagits obefintliga, varpa ledningsnitet @indrats med hinsyn hirtill och hela distri-
butionsniitet kostnadsberiknats pd nytt. Dérefter har ytterligare ett antal statio-

Berdkningar-

berikningar utférdes for omriden med olika tithet. DA nasutforande.
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ner borttagits och nya kostnader beriknats o. s. v., tills dess att endast /),
resp. !/, av de ursprungliga stationerna terstitt. Dylika kostnadsberikningar
hava emellertid icke utforts for alla de alternativa system, som i det foregiende
blivit undersokta.

Salunda hava endast foljande alternativ kostnadsberiknats:

For Enkiopingstralten.
1) tvaspiinningssystem, 20000/380 volt med centraliserad ledningsféring.

» , 20000/380 » » decentraliserad »
3) trespinningssystem, 20000/3000/220 volt, hogspiinningstréskning.
4) » , 20000/3000/220 » , lagspinningstroskning.

For Sollefteatralkten.

1) tvaspiinningssystem, 20000/380 volt.

2) trespiinningssystem, 20000/3000/220 volt, ligspiinningstroskning.
3) » , 20000/3000/380 » , »

4) » , 20000/6000/220 » , »

5) » , 20000/6000/380 » »

Anliggningskostnaderna for distributionsnitet hava beriiknats under antagande
att de 1 resp. omradde normala troskmotoreffekterna d. v. s. 12 kW i Enkopings-
trakten och 6 kW i Sollefteitrakten bliva anvinda. :

Relationstalen fér de pad ovan angivet siitt beriknade kostnaderna angivas
grafiskt vid olika ortsstationstiithet i figurerna 33, 34 och 3D, varvid kostnaderna
for tvaspinningssystemet 20000/380 volt vid samtliga virden & ortsstationstit-
heten betecknats med 100 %.

I fig. 33 visas kostnadernas variation med antalet ortsstationer pr kvkm. i
utbredg bygd (Enkopingstrakten). Diagrammet visar, att skillnaden mellan hég-
spinnings- och ligspinningstréskning vid trespinningssystem ir i stort sett den-
samma vid samtliga titheter. Diremot ir forhillandet mellan tvaspinnings- och -
trespinningssystem variabelt pd s&dant sitt, att det sistniimnda systemet blir
ekonomiskt oférménligare iin det forstnimnda, nir antalet ortsstationer pr kvkm.
blir mycket litet. Kostnadsstegringen for trespinningssystem ir emellertid avse-
vird forst, om antalet ortsstationer pr kvkm. (vid 450 m:s aktionsradie) under-
stiger 0705 & 0'1. Av de i tabellen & sid. 127 medtagna omridena ir det endast
ett omride, nimligen Pited tingslag, dir titheten iir av ungefir denna storleks-
ordning. En si lingt gdende fortunning av bygden torde ej heller forekomma
i sydligare delar av landet utom mdjligen i enstaka undantagsfall. Man synes
av diagrammet kunna draga den slutsatsen, att trespinningssystemet si gott som
alltid #r ekonomiskt fordelaktigt i utbredd bygd; det éir endast i de fa undan-
tagsfall, d& den utbredda bygdens tithet ir exceptionellt liten, som tvispinnings-
systemet dr mera fordelaktigt.

Diagrammet visar slutligen, att vid tvispinningssystem bygdeniitets utférande
med centraliserad ledningsforing icke innebiir nimnvird kostnadsckning forrin
vid relativt liten tiithet. Emellertid torde nigot behov att utforma bygdenitet
pd dylikt sitt ej heller forefinnas i mycket gles bygd. Om silunda tvispan-
ningssystem av nigon speciell anledning kommer till anviindning i utbredd bygd,
ir bygdeniitets utforande med centraliserad ledningsfoéring ekonomiskt berittigat,
s8 snart bygdens tithet ej ir s& liten, att detta utférande av andra skil kan
anses obehovligt. ;
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Fig. 33. Diagram utvisande de relativa anliggnings- Fig. 34. Diagram utvisande de relativa anligg-
kostnaderna for distributionsnit i utbredd bygd ningskostnaderna for distributionsniit i bandformad.,
(Enkopingstrakten) vid olika bygd med dubbla ortsstationsrader (Sollefted- L
ortsstationstéithet. trakten) vid olika ortsstationstiithet.

I fig. 34 visas kostnadernas variation med antalet ortsstationer pr km. enkel
transformatorrad i siddan bandformad bygd (Solleftedtrakten), dir dubbla dylika
rader erfordras.

Som dirav framgﬁr, Okas skillnaden mellan tvispinnings- och trespinnings-
system vid minskad tithet, si att det forra systemet blir in mera ekonomiskt
gent emot det senare, ju mindre titheten #r. Skillnaden mellan 220 och 380
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volt som girdsspiinning vid trespidnningssystem synes emellertid vara oférindrad
iven vid glesare bygd. Diremot éndras forhillandet mellan olika ortsspinningar
s, att kostnaderna vid 3000 volt bliva gynnsammare relativt kostnaderna vid
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Fig. 35. Diagram utvisande de relativa anliggnings-
kostnaderna for distributionsniit i bandformad bygd
med enkla ortsstationsrader vid olika
ortsstationstithet.

tathet Atminstone lingre norrut timligen liten.

6 000 volt, d& titheten minskas. Or-
saken hartill dr, att i en glesare bygd
kan den klenaste tillitna lednings-
arean anvindas dven vid en ligre
spinning, varfor isolationskostna-
derna bliva avgorande for resultatet.

Emellertid torde dubbla ortssta-
tionsrader eller atminstone dubbla
bygde- resp. ortslinjer bliva mer och
mer obehdvliga ju glesare bygden ar.

Det kan i en gles dlvdalsbygd, dir
avstidnden mellan ortsstationerna #ro
stora, vara mer ekonomiskt att pa
vissa punkter korsa #lven med de
nimnda ledningarna, eller om #lven
ir smal och bada strinderna iro be-
byggda mitt emot varandra samman-
sld ortsstationsomriadena & bada strin-
derna och korsa dlven med ligspin-
ningsledningar. I dylika fall erhélles
en annan relation mellan tvdspin-
nings- och trespanningssystemen.
Detta visas av fig. 35, dir kostna-
dernas variation med antalet ortssta-
tioner pr km. angivits for en band-
formad bygd med enkel transforma-
torrad. Den skillnad i kostnadshin-
seende, som i dylik bygd erhéalles
mellan de bida systemtyperna ir,
som forut pavisats, avsevard redan
vid den i Solleftedtrakten forefintliga
titheten, men blir &n storre i bygd
med mindre téthet.

Av det ovan sagda framgér alltsa,
att tvaspidnningssystemets ekono-
miska fordelar kunna anses vara kon-
staterade i sddan bandformad bygd,
dir tatheten ej dv alltfor stor, eller
dar endast en transformatorrad erfor-
dras. Enligt den gjorda under-
sokningen av ortsstationstitheten i
vissa alvdalar, vars resultat samman-
stallts i tabellen & sid. 127 &r denna
Hirtill kommer, att i samtliga

de undersokta ilvdalarna éutom Solleftedtrakten och en viss del av Ljungans

floddal) atminstone stora
stationsrad.

elar torde kunna elektrifieras medelst en enda orts-
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Forutsittningarna for att tvispanningssystemet i ekonomiskt hiinseende skall
vara avgjort fordelaktigare #n trespanningssystemet, torde sdlunda i regel fore-
finnas i bandformad #lvdalsbygd; trespinningssystemet synes dock i vissa undan-
tagsfall dven i dylik bygd kunna anvindas med nira nog lika gynnsamt ekono-
miskt resultat som tvispanningssystemet.

I utbredd bygd diremot synes trespdnningssystemet ur kostnadssynpunkt
vara antingen (Zud stora troskmotoreffekter) avgjort fordelaktigare dn eller (vid

smé tréskmotoreffekter) ungefir likstillt med tvaspinningssystemet. Endast i
mycket gles utbredd bygd t. ex. av den beskaffenhet, som hér och var forekom-
mer i Norrland, synes trespinningssystemet medféra en avsevird fordyring gent-
emot tvispinningssystemet.
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E. TUtredning angéende bygdespédnningens inverkan & valet
- av distributionssystem for orts- och gardsledningar.

1. Allménna synpunkter.

Redan i en foregiiende avdelning har pdpekats, att bygdespénningen i regel ej
kan viljas enbart med hinsyn till landsbygdens elektrifiering. Oftast torde denna
spanning f& bestimmas mera med hinsyn till de energibehov, som forefinnas hos
andra storre konsumenter, t. ex. industri, stider eller andra samhillen o. dyl
I s6dra och mellersta Sverige, men #ven flerstides i den norrlindska kustremsan
finnas redan ledningsnit for dylika #indaméil i stor utstrickning, och torde diir-
stides de for dessa ledningar begagnade spianningarna i regel bliva anviinda som
bygdespinning for landsbygdsdistributionen. I vissa trakter har man diremot
innu fritt val av bygdespinning. Detta val borde i dylika fall triffas fiven med
hiinsyn till landsbygdsdistributionen, ehuru & andra sidan bygdespénningens storlek
helt naturligt éiven i dylika trakter bor avpassas jimvil efter industriella energi-
behov. Det synes dirfor icke vara mojligt att pd forhand uppstilla nigra detal-
jerade regler f6r bygdespinningens storlek. Densamma méste i varje sirskilt fall
bestimmas med hansyn till de foreliggande eller for framtiden vintade behoven.
Det dr dock limpligt att dérvid begransa valet av bygdespinning till endera av
de spinningar, vilka numera fi anses som standard. Dessa dro 10, 20 eller 40
kV. Det bor ocksi alltid vara mojligt att inom denna serie finna ndgon spiin-
ning, som vil svarar mot behovet, varfor diremellan liggande icke bora komma
till anviindning, dir valet ar fritt.

Vid tvaspanningssystem bor bygdespinningen vara 10 eller 20 kV. Till bygde-
niitet anslutes vid tvaspinningssystem ett stort antal ortsstationer, i all synnerhet
om den vid en hog bygdespinning mojliga aktionsradien till fullo utnyttjas. Sa
sma transformatorer, som oftast erfordras 4 ortsstationerna, tillverkas ej standard-
missigt for hogre spinningar #n 20 kV. Anvindandet av billiga stolpstationer
torde slutligen redan vid 20 kV bliva i ménga fall forsvirat medgiaénsyn till drift-
silkerheten, varfor fven denna spénning stundom #r vil hog vid tvaspinnings-
system. Aftt ifriga om bygdespanningar Overskrida 20 kV dr silunda olimp-
ligt. A andra sidan torde vid tvispinningssystem en ligre bygdespinning &in 10
kV icke vara befogad, eniir den besparing, som kan ernds genom en sankning
under detta virde dr timligen obetydlig; 1 regel 6verstiger densamma icke b a
10 %. Trots att i méinga fall, d4 ett mindre bygdeomride elektrifieras frin egen
kraftstation, en si hog bygdespinning som 10 kV dr obehovlig, di endast denna
l}z{gds egna behov tagas i betraktande, borde dirfér 10 kV valjas som standard.

drigenom erhdllas ndmligen bittre méjligheter att tillgodose eventuellt i fram-
tiden upptridande storre konsumenter. Det bor dirmed icke vara sagt, att icke
en ligre spinning #n 10 kV kan anvindas vid ¢solerade ortsniit, matade fran
smdrre kraftstationer. D4 en zsolerad ort av c:a 7 & 8 km:s utstriickning i radiell
led matas pa sidant siitt, kan ju 3 000 volt vara en limplig distributionsspinning.
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Vid trespanningssystem dr diaremot dven 40 kV i vissa fall en fullt anvindbar
bygdespinning, niar ndmligen bygdestationerna fi en storlek av c:a 150 kVA eller
dirutver. Densamma har ocksi pd senare tider pd vissa hall kommit till an-
vindning. Den ligsta bygdespinning, som bor ifrigakomma vid trespdnnings-
system ar 10 kV.

Vid den i det foregiende verkstillda jimforelsen mellan kostnaderna for olika
distributionssystem har bygdespinningen genomgiende antagits vara 20 kV. Det
ir dirfor av intresse att underscka, i vad mén de i det foregiende for 20 kV
bygdespinning beriknade kostnadsrelationerna mellan olika system for ortsdistri-
butionen indras, om denna distribution sker frin ett bygdenat utbyggt f6r ndgon
annan av de bygdespinningar, vilka, enligt vad ovan anforts, kunna forekomma
4 landsbygden.

2. Bygdespdnningens inverkan & ortsdistributionssystemet.

For att utrona den forskjutning av de i foregiende avdelningar beriiknade
relationstalen for olika ortsdistributionssystem, som kan foranledas av, att annan
bygdespéinning in 20 kV anviindes, ha de forut i avdelning B omtalade beriik-
ningarna betriffande Enképingstraktens elektrifiering kompletterats med en under-
sokning av kostnadsforhéllandena vid ovriga bygdespinningar, som enligt vad hir
ovan anforts, kunna standardmissigt anvindas, namligen 40 och 10 kV. Di
emellertid vid redan forefintliga anliggningar #ven andra (ligre) spiinningar dn
dessa anvindas som bygdespanningar, har undersokningen utstriickts att dven
omfatta en jimforelse mellan ortsdistributionskostnaderna vid 6 kV bygdespin-
ning.

Vid 40 kV bygdespiinning kan, som forut pavisats, endast trespinningssystem
med fordel anvandas, och bor ortsspinningen i detta fall vara ligst 1500, hogst
6 000 volt. Ehuru det givetvis i och med héjning av bygdespénningen frin 20
till 40 kV blir i nigon man onskvirt att oka ortsniitens radie utdver, vad som
vid 20 kV dr brukligt, och dirmed ocksd skapas forutsittningar fér en nagot
hogre ortsspinning in vid 20 kV bygdespinning, sé éro de vid berikningarna i
avdelning D tidigare erhéllna slutsatserna betriffande olika ortsspinningar vid
20 kV bygdespinning praktiskt taget dven tillimpliga vid 40 kV bygdespanning
(se sid. 113). 84 ir aven forhallandet betriffande gdrdsspinningarna. Om bygde-
spinningen dr ligre #n 20 kV miste iven tvispanningssystemet medtagas som
ett mojligt alternativ. Resultatet av de for 10 och 6 kV gjorda undersokningarna
ha}l; fb7'r vinnande av Overskidlighet framstillts grafiskt i diagrammen fig. 36
och 37.

Dessa diagram iro uppriittade i Gverensstiimmelse med de diagram & bilaga 2
och 3, som framstilla, huru kostnaderna for olika distributionssystem vid 20 kV
biyfrg]cilespiinning i Enkopingstrakten forhalla sig till varandra vid olika troskmotor-
effekter.

Av diagrammen i fig. 36 och 37, ddr kurvorna for 20 kV alternativet diro him-
tade direkt ur bilaga 2 och 3, framgir, att ehuru kostnadsrelationen mellan tvi-
och trespinningssystem #r nigot gynnsammare for tvispidnningssystemet vid 10
in vid 20 kV, dock forhéllandena bliva i stort sett lika vid dessa bida bygde-
spianningar. De slutsatser betriffande tvi- och trespinningssystem sivil som be-
triiffande val av ortsspiinning, vilka anforts & sid. 113 och 125 iro darfor till-
limpliga #dven vid 10 kV bygdespinning. Vid 6 kV diremot — dir givetvis
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Fig. 37. Diagram utvisande relationstalen fér de totala anliggningskostnaderna vid
olika tréskmotoreffekter och vid olika alternativa bygdespiénningar.

—— — — Trespiinningssystem med 1500/220 volt och lagspénningstrsskning.
«e—-—— . Tresplinningssystem med 1500/220 volt och hogspiinningstrdskning.
— ———— Trespiinningssystem med 3000/220 volt och lagspiinningstrdskning.
—— 4 —= Tresplinningssystem med 3000/220 volt och hogspinningstriskning.

+ =+ -+ — Tvaspiinningssystem med 220 volts gardsspiinning.

Tyvaspinningssystem med 380 volts gardsspiinning.
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3000 volts ortsspinning icke #r limplig — #r tvAspinningssystemet det mest
naturliga och i regeln det billigaste.

I fraiga om olika girdsspiinningar vid trespiinningssystem kunna de for 20 kV
alternativet férut beriknade kostnadsrelationerna icke undergé négon forindring,
di bygdespinningen minskas till 10 eller 6 kV. T fig. 36 och 37 ha dirfor endast
kurvor for trespinningssystem med 220 volts girdsspanning inritats. Vid tvispiin-
ningssystem diremot — diir ortsstationerna dro direkt anslutna till bygdenitet —
medfor en sinkning av bygdespinningen, att kostnadsskillnaden mellan 220 och
380 volts girdsspinning minskas. Emellertid dr denna minskning, si som visas
av fig. 36 och 37, iven vid si 1ag bygdespinning som 6 kV timligen obetydlig;
de slutsatser, som kunna dragas ur de foérut i avdelning D gjorda berikningarna
angiende kostnadsskillnaden mellan olika girdsspiinningar vid 20 kV bygdespén-
ning (se sid. 106), gilla dirfor dven i stort sett for ligre bygdespinningar.

Det kan visserligen mot diagrammen i fig. 36 och 37 invindas, att alternativet
med 500 volts ortsspiinning ej medtagits dir. D3 detta system hittills i nigra
fall kommit till anvindning vid 6 kV bygdespinning, och d& det stundom fram-
halles, att detsamma skulle vara forenat med icke oviisentliga fordelar, har emel-
lertid en ingdende jimférelse anstillts mellan detsamma och andra med hogre
ortsspinning. Denna jimférelse, som dock av utrymmesskil ej medtagits hir,
utvisar, att det endast kan vara i speciella fall, som en si lig ortsspinning som
500 volt dr ekonomiskt berittigad.
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F. Utredning angéende kostnader for olika distributions-
system vid olika elektrifieringsgrad.

1. Allménna synpunkter och forutsidttningar.

Den ekonomiska utredningen ir i de foregiende avdelningarna utford med den
omfattning, som tidigare angivits. De darstides beriknade kostnaderna avse
dock endast en fullstindig elektrifiering av de inom resp. omraden forefintliga
jordbrukskonsumenterna. Vid en i verkligheten utférd elektrifiering ernis at-
minstone ej omedelbart en fullstindig anslutning, i det att endast en viss del av
alla de mojliga konsumenterna inom ett distributionsomride bliva anslutna.
Distributionsnitet kommer déirfor att frin borjan bliva utfort pa ett enklare siitt,
in vad som svarar mot fullstindig elektrifiering, och direfter successivt komplet-
terat. Innan den ekonomiska utredningen avslutas, och dess resultat samman-
stallas, synes det kunna vara av intresse att underscka, huru kostnaderna for
olika distributionssystem forhélla sig till varandra vid en dylik successiv utvidg-
ning av nitet.

Dérvid kan man utgd frin, att vid distributionens péborjande, d& alltsd an-
slutningen &r ofullstiindig, endast en viss del av de ortsstationer, som vid full-
stindig anslutning erfordras, komma till utférande. Till de ortsstationer, som
salunda monteras, bliva vidare ej alla inom deras aktionsomriden befintliga gardar
(eller andra konsumenter) anslutna.

Man kan f6r att erhalla ett uttryck & anslutningens storlek inféra foljande
beteckningar:

T — antal ortsstationer vid fullstindig anslutning,
t = i verkligheten utbyggt antal ortsstationer,
G = totalt antal girdar (eller andra mdjliga konsumenter),
g — i verkligheten anslutet antal girdar (eller andra konsumenter),
¢y — forhéllandet mellan det i verkligheten utbyggda och det vid full-
stindig anslutning erforderliga antalet ortsstationer,
cg — forhdllandet mellan antalet i verkligheten anslutna gérdar (eller
andra konsumenter) pr ortsstation och hela antalet befintliga
sddana pr ortsstation,
¢ = forhillandet mellan totala antalet anslutna gardar (eller andra
konsumenter) och hela antalet befintliga.
Anslutningsgraden ir tydligen — ¢ = %, men kan #ven uttryckas genom
¢ = ¢g-c. Vid en och samma anslutningsgrad kan antingen en relativt stor del

av samtliga ortsstationer vara utbyggd, och endast ett relativt litet antal girdar
vara anslutet vid vardera, eller ocksd kan ett fital ortsstationer vara utbyggt,
men ett relativt stort antal girdar vara anslutet till vardera. Kostnaderna for
distributionsnitet bliva i ena eller andra fallet helt olika. I det forstnimnda
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fallet minskas den mot fullstindig anslutning svarande gardslinjekostnaden pr
ortsstation med en jimforelsevis stor del, men Gvriga kostnader bliva i stort sett
desamma som vid fullstindig elektrifiering. I det sistnamnda fallet ar forhallandet
omvint, si att kostnaden f%&51‘ girdslinjer pr ortsstation ir nira nog densamma
som vid fullstindig anslutning, men Gvriga kostnader visentligt mindre.

Kostnadstillvixten vid Okad anslutningsgrad dr givetvis avhingig av vilka
konsumenter, som anslutas frin borjan, och av den ordningsfoljd, 1 vilken de
ovriga konsumenterna bliva anslutna. Dessa omstiandigheter undandraga sig i
sjalva verket all gemerell forhandsbestimning, dven om man mahinda i varje
sarskilt fall kunde f& specialuppgifter dirom. Desamma bero nimligen av orsaker,
vilka idro timligen tillfilliga och vilkas verkningar icke kunna generaliseras, t. ex.
de olika konsumenternas olika intresse for elektrifiering, deras olika ekonomiska
forhillanden eller olika behov av elektrisk enmergi. Dessutom inverka de olika
anslutningspunkternas mer eller mindre gynnsamma lige i forhéllande till de
vid skilda tidpunkter redan utbyggda delarna av nitet, och i vad mén ekonomisk
sammanhéllning de enskilda konsumenterna emellan kan dvigabringas i och for
anskaffande av gemensamma lin o. dyl.

Man torde, pa grund av att dylika omstindigheters inverkan & kostnadstill-
vixten vid Okad anslutning icke liter sig berdknas annat &n i specialfall, fa vid
en mera generell undersokning som denna &tnéja sig med en mera ungefirlig
genomsnittsberikning. Man kan dirvid antaga, att 6kningen av ortsstationsantalet
(och alltsid av koefficienten c¢) dr jimnt fordelad over hela omridet, och att Ok-
ningen av antalet anslutna girdar pr ortsstation (och alltsdé koefficienten cg)
dven fordelar sig lika pé alla utbyggda ortsstationer.

Som ovan antytts, &r det inbordes forhallandet mellan koefficienterna c; och
cg av betydelse for kostnadstillvixten. Det har dirfor ansetts nodvandigt att
undersoka kostnadernas variation med anslutningsgraden vid olika forhallanden
mellan dessa koefficienter. De alternativ, som silunda hava beriknats, angivas
i foljande tabell:

1 Antal utbyggda ortsstationer och antal gidrdar pr ortsstation i procent av det vid
| Anslut- 100 % anslutningsgrad forefintliga antalet

T

R Alt. 1 Alt. I Alt. III Alt. TV Alt. V

| &

| 1% ¢ = konstant Ly A Sipnd A ¢, = konstant
‘ ! c::=c e, =(og? Cg=1¢4 €y = \/ct cf:c

‘ (o Cy c, ' Cy cy } Cq cy ‘ Cg cy Cq
I 10 100 10 68 ’ 15 31's 3l'5 15 ‘ 68 10 100
{ 25 100 25 795 315 50 50 315 795 25 100
‘ 50 100 50 89 56 71 1 56 89 50 100
‘ 75 100 75 955 79 865 865 79 955 (6] 100
. 100 100 100 100 100 100 | 100 100 100 100 100

Alt. I utgor séledes ett ytterlighetsfall, dir fran borjan alla ortsstationer méaste
utbyggas, och endast antalet anslutna girdar pr ortsstation bestimmer anslutnings-
gradens storlek. I alt. V, som utgor den motsatta ytterligheten, antages, att alla
mmom de utbyggda ortsstationernas aktionsomriden befintliga girdar bliva an-
slutna; anslutningsgraden bestimmes déarvid enbart av antalet ortsstationer. Detta

531 23 18




Kostnader for
Enkipings-
traktens
elektrifiering
vid olika an-
slutningsgrad.

138

alternativ dr for Gvrigt kongruent med den forut verkstillda berikningen av kost-
nadernas variation med ortsstationstitheten. I verkligheten kommer anslutnings-
graden givetvis att bestimmas av ett forhillande, som ligger mellan dessa ytter-
lighetsfall. Det »matematiska» medelviirdet framstilles av alt. ITI, dér &ndringen
av anslutningscglraden sammansittes av lika stora procentuella forindringar av
antalet utbyggda ortsstationer och antalet pr sddan station anslutna girdar.

Alt. IT och IV representera tiamligen godtyckligt valda mellanvirden mellan
alt. IIT och ytterlighetsfallen.

2. Anslutningsgradens inverkan & kostnaderna vid olika distributionssystem.

En berikning, som miste baseras pid s& approximativa antaganden som de
ovan angivna, kommer helt naturligt att limna relativt ungefirliga resultat. Den-
samma har dirfor utforts endast for ett enda omrade, nimligen Enkopingstrakten,
och endast for den dirstides normala troskmotoreffekten 12 kW. Berikningen
har vidare begrinsats till tvi alternativa distributionssystem, ndmligen dels tvi-
spanningssystem med 20000/380 volt och dels trespinningssystem med 20000/
3000/220 volt och hogspénningstroskning. T sjilva verket aro forhéllandena vid
successiv utbyggnad vid dessa bida system s& olika varandra, att den variation
av kostnadsrelationen dem emellan, som uppstir, di anslutningsgraden #ndras,
bor vara storre én for de Ovriga i demna utredning undersckta systemen.

De sédlunda beriknade anliggningskostnaderna for distributionsnitet angivas
grafiskt i diagrammen, fig. 38 och 39, av vilka fig. 38 framstiller kostnadernas
absoluta belopp och fig. 39 deras relationstal, i senare fallet angivas kostnaderna
for systemet 20000/3000/220 volt i procent av kostnaderna vid systemet 20000/380
volt, vilka senare for samtliga alternativ och anslutningsgrader satts = 100 %.

Av diagrammen visas, att kostnaderna for trespinningssystemet redan vid en
timligen liten anslutningsgrad #ro gynnsammare dn for tvispanningssystemet,
och att kostnadsskillnaden #r nidra nog konstant sedan anslutningsgraden &ver-
stigit 20 & 30 %. For alt. I och II ar till och med kostnadsrelationen mellan
de bida systemen densamma vid alla anslutningsgrader (6ver 10 %), vilket sam-
manhiinger med, att i dessa alternativ en betydande del av de vid full anslutning
erforderliga ortsstationerna och silunda #ven av ortslinjer (vid trespinnings-
system) resp. bygdelinjeavgreningar (vid tvispanningssystem) maste frin borjan
utbyggas, varvid besparingar i isolationskostnad for dessa delar vid trespannings-
system motviiger bygdestationskostnaden. Vid 6vriga alternativ, dir ej si stora
delar av ortsniten behova utbyggas vid liten anslutningsgrad, #r den nimnda
besparingen vid trespinningssystem mindre betydande, varfér fordyringen pi
grund av bygdestationerna gor sig mera gillande. I praktiken torde emellertid
en anslutningsgrad av dtminstone 20 & 30 % kunna pariknas. Over detta virde
ir, som ovan framhallits, kostnadsrelationen mellan de bida nu jimforda systemen
ungefir densamma som vid fullstindig anslutning.

Det bor tilliggas, att om anslutningsgraden inom ett visst omride frin borjan
ir liten, detta hogst sannolikt beror av, att vissa sammanhingande delar av om-
ridet ej alls dro anslutna. Vid trespinningssystem komma 1 sidant fall ej alla
bygdestationer genast till utférande. Detta system stiller sig da till och med
nfigot gynnsammare in, vad diagrammen i fig. 38 och 39 visa; kostnadskurvorna
i dessa diagram #ro némligen baserade pd antagandet om, att alla bygdesta-
tioner frén borjan bliva utbyggda.
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Tig. 38. Diagram Over anliggningskostnaderna - for
distributionsnit i Enkopingstrakten vid olika anslut-
ningsgrad.

1. = Tvaspiinningssystem 20000/380 volt.
2. = Trespiinningssystem 20000/3000/220 volt, hog-
spiinningstréskning.
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Fig. 39. Diagram over relationstalen for anliggnings-
kostnader for distributionsniit i Enkopingstrakten vid
olika anslutningsgrad.

1. = Tvaspilinningssystem 20000/380 volt.
2. = Trespinningssystem 20000/3000/220 volt, hig-
spiinningstréskning.

cg=C.

Cg. =L

¢, = antal utbyggda ortsstationer i % av totala antalet.

c, = antal anslutna gardar pr ortsstation i % av

antalet totalt befintliga pr sddan station.




Kostnader [or
distributions-
ndit, som fran
borjan ej
projekterats
for fullstindig
anslutning.

140

Den verkstillda jimforelsen har alltsi visat, att de forut for fullstindig elek-
trifiering beriknade relationstalen i stort sett dven giilla vid den anslutningsgrad,
som minst kan périknas vid ett distributionsféretags igingsiittande, allt under
forutsittning, att den »fértunning> av de inom omrddet befintliga, mojliga an-
slutningsobjekten, vilken betingar den liga anslutningsgraden, ir timligen jimnt
fordelad pi gynnsamt och ogynnsamt beligna konsumenter.

Skulle fran borjan endast de mest vilbeligna konsumenterna bliva anslutna,
ir det att formoda, att det vid tvéispinningssystem for ett distributionsfore-
tags igingsiittande skulle erfordras en proportionsvis mindre del av slut-
kostnaden, in vad fallet skulle bliva vid trespinningssystem, eniir vid det sist-
nimnda systemet bygdelinjer och bygdestationer i varje fall maste utbyggas. Vid
tvispinningssystem skulle silunda en stérre del av det slutligen vid fullstindig
elektrifiering erforderliga kapitalutligget kunna uppskjutas till en senare tidpunkt,
men det slutliga kapitalet bleve i sidan bygd som t. ex. Enkopingstrakten storre.

Emellertid torde 1 vanliga fall distributionsniitet frin borjan ej bliva projekterat
for en utveckling fram till fullstiindig elektrifiering; i stillet torde nitet utforas
mera med tanke pd det for tillfillet foreliggande behovet. Detta forhéllande med-
for, att visserligen en viss besparing i kapitalutliigeg frin boérjan erhélles, men att
sedermera, di anslutningsgraden viixer successivt for att eventuellt si smaningom
uppgi till 100 %, ytterligare kapitalutlige erfordras, si att det till slut inalles in-
vesterade kapitalet Gverstiger (]i)et, som svarar mot ett for fullstindig anslutning
frin borjan projekterat ledningsnit. Den merkostnad, som uppstéir pi detta sitt,
fororsakas av, att frin borjan en annan transformatorplacering och en annan led-
ningsstriickning én den vid fullstindig elektrifiering gynnsammaste komma till
anvandning, varigenom det slutliga antalet transformatorer och ledningslingderna
bliva storre, in vad som skulle erfordrats.

Vid ett distributionssystem, dir kostnaden for varje pa dylikt sitt erforderlig
extra transformator eller extra km. ledning #r ligre, torde dirfér den ovan om-
talade merkostnaden bliva mindre betydande. D& trespiinningssystem anvindes,
torde bygdeniitets form alltid frin bérjan kunna avpassas for en fullstindig elek-
trifiering. De extra tilliggen falla dirfér vid detta system pd ortsniit och gards-
linjer. Vid tvaspinningssystem diremot torde en viss 6kning av den mot full-
stindig anslutning svarande bygdelinjelingden uppsti. D& dirjimte kostnaden
pr_extra tillkommande ortsstation &r hogre vid tvdspinningssystem in vid tre-
spiinningssystem, bér vid den forra systemtypen ovannimnda merkostnad i regel
bliva strre in vid den senare. Likaledes fir ur denna synpunkt systemet lag-
spinningstréskning oférmanligare in systemet hogspinningstroskning, eniir a-priset
pr ortsstation resp. pr km. girdslinje &r storre vid det forstnimnda systemet.

Som generell regel torde silunda gilla, att den Skning av det totala kapital-
utligget, som férorsakas av, att ett distributionsniit ej frin borjan projekteras i
fullstindig Gverensstimmelse med den for en fullstindig elektrifiering limpligaste
transformatorplaceringen resp. ledningsstriickningen, blir stérre vid anvindande
av ett distributionssystem, vid vilket en procentuellt stérre del av slutkostnaden
for fullstindig elektrifiering faller & de periferiska (d. v. s. de nirmast anslut-
ningspunkterna beligna) delarna. Ju stérre del av slutkostnaden som faller & de
centrala delarna, ju mindre torde merkostnaden bliva. A andra sidan torde i

forra fallet en storre del av hela kapitalutligget kunna uppskjutas till en senare
tidpunkt.
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Med hinsyn till anliggningskapitalets 6kning utéver det nodviindiga ir tva-
spinningssystemet ogynnsammast och trespinningssystem med hogspinnings-
troskning gynnsammast. Av olika spinningsalternativ inom samma systemgrupp
ir den spanning gynnsammast, vilken medgiver den storsta aktionsradien.

Den foregiende ekonomiska utredningen har baserats pd antagandet om, att
distributionsniitet vid samtliga alternativa system redan frén bérjan projekterats
med den vid fullstindig elektrifiering limpligaste transformatorplaceringen och
ledningsstrickningen. De beriknade kostnaderna komma, enligt vad senast an-
forts, att vid en 1 verkligheten utford elektrifiering mer eller mindre dverskridas.
Den skillnad, som enligt ovanstiende i detta avseende forefinnes mellan de olika
systemen, ir dock ej av den art, att den bor rubba utredningens tidigare re-
sultat. Densamma bor endast beaktas i de fall, d& inga nimnviirda skillnader
emellan de forut beriilknade kostnaderna kunnat pivisas, pd sidant siitt, att ett
distributionssystem, dér den hirovan omtalade merkostnaden kan antagas bliva
mindre, bor anses ekonomiskt gynnsammare #n ett annat system, dir merkost-
naden kan antagas bliva storre.

Samman-
fattning.




G. Utredning angdende driftforhallandena vid olika
distributionssystem.

1. Allménna synpunkter och forutsattningar.

Driftforhallandena vid ett distributionsnit dro till viisentlig del beroende avlingden
av de ledningsstrickor, vilka vid feltillfillen bliva avkopplade, samt av antalet till
dessa ledningsstrickor anslutna transformatorer. Ju storre denna ledningslingd
resp. transformatorantalet ir, ju svdrare dr det nimligen att lokalisera och av-
hjilpa uppkomna fel, och ju storre omfattning erhéiller storningen, i det att antalet
av densamma berdrda konsumenter darvid blir mera betydande. Det &r diarfor
utan vidarve tydligt, att tv@spinningssystemet, sirskilt di det anvindes i s. k.
>utbredd bygd» skall vara forenat med storre oligenheter ur driftsynpunkt &n
trespinningssystemet. Genom inférandet av de vid sistnimnda system anviinda
bygdestationerna bliva flertalet stoérningar lokaliserade till ortsniten och deras
omfattning begriinsad till endast de konsumenter, vilka #ro anslutna till den
ortslinje, diir felet intriiffat. Vid tvdspénningssystemet daremot aterverka de flesta
storningarna pi alla till en och samma bygdelinje anslutna konsumenter och fi
diarfor mer besvirande konsekvenser dn vid trespinningssystemet. I Elektrifie-
ringskommitténs meddelande 3 har en jimforelse mellan driftférhallandena vid
olika girdsspinningar anviinda vid tvispinningssystem blivit verkstilld, i vilken
pavisats, att antalet stérningar hos varje abonnent och dessa storningars var-
aktighet firo mindre, ju storre ghrdsnitsaktionsradien (och foljaktligen gérdsspiin-
ningen) dr. Vid trespinningssystemet kan ej en forbittring av driftforhillandena
ernis 1 samma grad genom girdsnitsaktionsradiens utstrickande, eniir felen &
ortslinjerna och ortsstationerna vid detta system, som ovan pépekats, bliva be
grinsade till relativt smé delar av ledningsniitet.

En pa fullt objektiv grund vilande jimforelse mellan driftforhallandena vid de
i foreghende ekonomiska utredningar behandlade olika distributionssystemen &r
givetvis relativt vansklig att anstiilla, eniir sivil felfrekvensen som de enskilda
felens varaktighet icke kunna med storre sikerhet faststiillas. En ungefirlig jim-
forelse kan dock ske, genom att vissa sannolikhetsvirden fér de nimnda fakto-
rerna liggas till grund for en berikning av antalet storningar och stérningarnas
varaktighet hos varje ansluten abonnent vid resp. distributionssystem. En dylik
berikning har ocksd blivit verkstiilld och limnat de resultat, for vilka hiir nedan
skall redogoras..

I forsta hand har ett schema uppstiillts 6ver de olika kategorier av stérningar,
vilka kunna intriffa 4 ett landsbygdsdistributionsnit. Det har hirvid ansetts
tillriickligt att medtaga endast de delar av nitet, vilka &ro av samma eller ligre
ordning #n bygdelinjerna. Transformatorcentraler och kraftstationer matande
bygdelinjer, landsledningar och andra dirmed jimforliga linjer hava alltsd ej med-
riknats, 1 det att dessas inflytande & resultatet dels ir obetydligt, dels lika stort
vid alla de undersokta distributionssystemen. I det uppstillda schemat ha de
olika felkategorierna betecknats med littera, si att t.ex. L betecknar fel & bygde-
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linjer, L, fel & ortslinjer, L, fel & girdsledningar, T}, resp. To beteckna fel &
bygde- resp. ortsstationer. Stérningarna kunna bero antingen av fel & den led-
ningsdel resp. transformatorstation, till vilken vederborande konsument ar direkt
ansluten eller ocksd av fel & andra delar av nitet, vilka fel aterverka & forstnamnda,
del, genom att strombrytare eller sikerhetsapparater icke fungera & avsett sitt. I
schemat ha storningar av dessa olika slag atskilts genom en indexbeteckning,
sé att de »direkta> storningarna betecknats Liyi, Lo, Tr1 0. 8. v. och de »indirekta»
Live, Lioa resp. Lins, Ligs 0. 8. V.

For erhillande av en utgingspunkt vid faststillandet av de sifferviirden &
felfrekvens och varaktighet, vilka lagts till grund for berikningarna, ha frin
Vattenfallsstyrelgen inforskaffats statistiska uppgifter om stérningarnas antal och
varaktighet vid Alvkarleby kraftverks distributionsnét.

Genom en timligen ingfende analys av de frin Alvkarlebyverket erhillna
gifferviirdena har ett schema 6ver den sannolika felfrekvensen och stérningarnas
sannolika varaktighet uppstillts for landsbygdsnit i allméinhet. Dirvid ha f6l-
jande antaganden i friga om nitdetaljernas anordnande lagts till grund for be-
domandet av felmdojligheterna.

Vid det decentraliserade tvispanningssystemet antages, att bygdelinjerna besta
av dels huvudlinjer med ett solidare utférande, dels avgreningar, & vilka en
enklare utforingsstandard anvants. I kraftstationen (resp. sekundarstationen) dro
automatiska strémbrytare insatta i varje utgiende bygdelinje. Ortsstationerna,
vilka vid detta system &ro anslutna direkt till bygdelinjerna, iro anordnade som
stolpstationer med priméra och sekundira siikerhetsapparater.

Vid det centraliserade tvispinningssystemet ir bygdeniitets ledningsforing, som
forut beskrivits i avdelning A, sidan, att avgreningarna, vilka har rubricerats
som ortsledningarna, utgd frin nigra relativt fi, centrala punkter & huvudlinje-
systemet. Automatiska strombrytare iro insatta i varje bygdelinje i kraftstatio-
nen (sekundirstationen). Vid nyssnimnda centralpunkter & bygc{ené'xtet ha mit-
ningsstationer antagits bliva anordnade. For att begrinsa omfattningen av de
fel, som uppstd & de hirifrdn utgdende ortslinjerna, dr det limpligt att i mit-
ningsstationerna montera apparater for urkoppling av dylika fel. Det har icke
ansetts radligt att for detta andamdl anviinda sikerhetsapparater, eniir de Over-
spanningar, som kunna uppstd vid enpolig brytning av t. ex. jordfel & en diri-
fran utgdende ledning, med stor sannolikhet torde &stadkomma allvarliga stor-
ningar. I stillet har en automatisk huvudstrombrytare antagits blivit uppsatt i
varje mitningsstation, men inga avkopplingsanordningar i de utgiende lednin-
garna. De sistnimnda bilda darfor ett sammanhingande niit, vilket dock, om si
ar erforderligt, kan uppdelas i sektioner medelst trepoliga franskiljare. Om drift-
forhallandena péfordra en sddan anordning, kunna naturligtvis idven automatiska
strombrytare uppsittas i varje frin centralpunkten utgdende ortslinje; kostna-
derna for en dylik forbittring torde dock bliva ritt betydande; varfor ett sidant
arrangemang ej forutsatts i denna utredning. Aven vid detta system ha primira
och sekundira siikerhetsapparater antagits bliva uppsatta vid ortsstationerna.

Vid trespiinningssystemet ersiittas ovannimnda mitningsstationer med trans-
formatorstationer, de s. k. bygdestationerna. Till f6ljd av dimpningen i de dér-
stides befintliga transformatorerna dr det mojligt att anviinda primara sikerhets-
apparater i stallet for de i mitningsstationerna behovliga automatiska strombry-
tarna. DA driftspinningen & ortsniten #r ligre ian vid det centraliserade tvi-
spanningssystemet, kunna sikerhetsapparater i varje utgfende ortslinje anviindas.
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Aven vid trespinningssystemet ha primira och sekundira sikerhetsapparater an-
tagits bliva anviinda vid ortsstationerna. Om 6 000 volts ortsspinning anviindes,
torde ortsniiten behéva utforas i ndrmare Gverensstimmelse med det centralise-
rade tvispinningssystemets ortsniit. Sekundira automatiska strémbrytare kunna
vid trespdnningssystemet anviindas i de frdn bygdestationen utgfiende ortsled-
ningarna, eniir den merkostnad, som hirigenom uppstdr, blir mindre in vid tva-
spinningssystemet, dels pd grund av den ligre spanningen, dels pa grund av,
att stationsbyggnadens utokande f6r strombrytarnas inmonterande blir mindre
dyrbar for dessa redan forut relativt stora stationer éin for de vid tvispinnings-
systemet anviinda smi, ofta »duvslagsliknande» kioskerna (mitningsstationerna).
For distributionssystemen med 6 000 volts ortsspénning ha dirfor flera alternativ
beriknats, svarande mot de olika utféringsformer, vilka i foregiende avdelningar
kostnadsberiiknats (se avdelning D sid. 111 och 112).

I anslutning hirtill ha for de tre systemtyperna: decentraliserat tvAspinnings-
system, centraliserat tvispinningssystem och trespinningssystem, féljande sche-
mata over felfrekvens och stérningarnas varaktighet uppstillts.

I Decentraliserat tvispéinningssystem (se fig. 40)
Felkategori AxieaT V:‘n'atktir,;'heti
2 3 stérningar pr ar Py SN R
Beteckning Storningen fororsakas av fel & S !
Lb1 Den matande bygdelinjen, huvudledningar......... 30 pr 100 km. 60 min.
» » » avgreningar ............ GLERS i kNG 60 »
Lb2 Annan bygdelinje frin samma kraftstation, !
huvudledningar . .. e, il sriadesgn ol Lfoisniia 3 »
BEBTOILDERYE . & it e o s T e it ul 3 »
To1 Den matande ortsstationen oD 2 e st 37 »
Toz Annan ortsstation pd samma bygdelinje............ AT i 10-
Lg1 Den matande gérdsledningen ........................... 100 » » km. 45 »

! eller sekundiirstation.

/ol tstorion (Sehun-
arstation)

Bygae //'/7/'er

7:,:7 Orr/ssitationer

Gordsliner

Fig. 40. Schema Over olika felkategorier vid decentraliserat
tvaspinningssystem.




Centraliserat tvAspinningssystem (se fig. 41)

Beteckning

Lbt
Lbz
M1

M

| Ms
| Lot
Loz

Tot
Toz
Lg1

1

eller sekundiirstation.

Felkategori Antal Va.ratlztighet
. stérningar pr ar | PT STOTHDE
Stérningen férorsakas av fel & 1 min.

Den matande bygdelinjen..........ccocovvnrininiinannenn. 30 pr 100 km. 60 min.
Annan bygdelinje fran samma kraftstation®...... T »
Den matande miitningsstationen............... ...... S 10 onie: 86 60 »
Annan miétningsstation & samma bygdelinje ...... Bow. i » 10 »
Miitningsstation &4 annan bygdelinje.................. 08y » » 3 »
Det matande ortsnétet ..........c.icoeeeviiiiiiiiiiiiiion 60 » » km 70 »
Ortsniit vid annan mitningsstation & samma

bygdelinje .................................................. 60 » » » 3 »
Den matande ortsstationen .................cccoeeeeennt 60 » » st 37 »
Annan ortsstation & samma ortsnét.................. 30 » » = 10 »
Den matande gérdsledningen ........................... 100 » » km. 45 »

v
i Mroftstakon (sekurm-
b gGrstation)
&h
i Bygdetryer

o th

%/ M| 1idtningsstationer:
L, Bl

Ortshijer

2 7o, Ortsstationer

oe 6crdisliyer

Fig. 41. Schema 8ver olika felkategorier vid centraliserat

tvaspidnningssystem.
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III Trespénningssystem (se fig. 42)
Felkategori ASTLT Varaktig}let
; ; stérningar pr ar prestorning

Beteckning Storningen fororsakas av fel & 1 min.

Lb1 Den matande bygdelinjen...............ccocvveeniiinnins 30 pr 100 km. 60 min.
Lbz Annan bygdelinje frin samma kraftstation ...... Pl Ery 5 3 '»
Th1 Den matande bygdestationen ........................... 40 » » st 400 »
Tha Annan bygdestation & samma bygdelinje ......... 215 S TR TR 10 i »
Ths Bygdestation vid annan bygdelinje ................. i L1 R S ) 3 »
Lo1 Den matande ortslinjen 1'5 & 3 KV .................. 50 » » km. 70 »
6 XN kb s I NG 8H -wir eilus 9H5uub
D A DI il T I Do a1y 70 »
SR o - e | § Sl ST CRerie ) 40 » » » 70 »
Loz Annan ortslinje frin samma bygdestation ......... Wy w! i S J0:6%
To1 Den matande ortsstationen 15 4 8 kV ............. 30 » » st 450 »
B RNk L 3 » » » 400 »
» » » e e 95 iy im » 500 »
o T R T R R 26 » » » 500 »
Tos Annan ortsstation vid samma ortslinje ............ 15:25% ta iy 15 »
Lgi1 Den matande gérdsledningen .............cc.oooinanin 1002 » o in, 45 »

1) alt. I, II och III, beteckna olika utféringsstandard.

AT fraftstation (setun-
gorstatiory)
f i i
Ly Bygaehiryer
/
?
7z, s Ty | Bygdesitationer
X}
L = L, Ortshryer
72, &]7‘:, 7oy Ortsstationer:
417 ¢,
% Gordshryer

Fig. 42. Schema 6ver olika felkategorier vid trespinningssystem.

2. Antalet storningar hos varje ansluten konsument samt dessas
varaktighet vid olika distributionssystem.
Endir forhillandet mellan de olika distributionssystemens driftegenskaper kan

viintas bliva olika i s. k. »utbredd bygd» och i s. k. sbandformad bygd», ha be-
rikningarna utforts for bida dessa bygdeformer. Dirvid ha de distributionsniit,
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som i samband med kostnadsberikningarna blivit projekterade for Enkopings-
trakten resp. Solleftedtrakten anviints som undersokningsobjekt (se avdeln. D
sid. 96—99). For béda dessa omriden ha relationstal for dels antalet stor-
ningar pr ar hos varje konsument, dels dessa storningars sammanlagda varaktig-
het beriknats vid samtliga de alternativa distributionssystem, for vilka kostnads-
beriikningar utforts i avdelning D. Vid en jimforelse mellan de olika systemens
driftegenskaper synas nimligen de niimn(ia faktorerna vara de, vilka bora till-
miitas den storsta betydelsen. De silunda beriknade relationstalen hava for
overskidlighetens skull framstillts grafiskt, genom att desamma avsatts som
ordinata i diagram med girds- resp. ortsniatsaktionsradien som abscissa. Hiiri-
genom vinnes dessutom oOverensstimmelse med det vid kostnadsberikningarna
anviinda framstillningssittet.

I diagrammet fig. 43 & sid. 149 visas antalet driftstérningar pr &r hos varje
konsument i utbredd bygd (Enkdpingstrakten) och fig. 44 sid. 150 samma sak
i bandformad bygd (Sollefteatrakten). I fig. 45 & sid. 151 och fig. 46 & sid. 152
framstiilles relationstalen for storningarnas sammanlagda varaktighet under ett ar
hos varje konsument i utbredd resp. bandformad bygd. I samtliga dessa dia-
gram #r felantalet resp. varaktigheten angiven vid olika gdrdsniitsaktionsradier.

Vid tvispinningssystemet i utbredd bygd iro, som av diagrammen i fig. 43
och fig. 45 visas, sfvil antalet storningar som dessas varaktighet mindre vid
centraliserad ledningsforing #n vid decentraliserad. Vid de aktionsradier, som
enligt vad tidigare visats, aro ekonomiskt limpliga vid tvispinningssystem (c:a
800 a 1000 m. vid 380 volts girdsspinning) uppgir skillnaden, vad betriiffar
storningsfrekvensen, till c:a 30 & 40 %, och vad betriiffar varaktigheten, till c:a
10 & 20 % av de for centraliserat tvdspinningssystem beriknade virdena 1.

Om tvispiinningssystem av viss anledning kommer till anvindning i bygd av
nu ifrdgavarande slag, bor man silunda med hénsyn till driftforhdllandena an-
ordna bygdenitet med centraliserad ledningsforing. I bandformad bygd kunna
inga ftir(i,e{iar vinnas med den centraliserade ledningsforingen. Bygdenitet kommer
nimligen, som forut visats, i sidan bygd att bestd av enkla huvudstringar; i den
utférda beriikningen for Solleftedtrakten har dirfor icke alternativet centraliserat
tvaspiinningssystem medtagits.

Jamférelse mellan olika gérdsspénningar,

Sévil i utbredd som bandformad bygd forbittras driftforhallandena vid tva-
spinningssystemet, di ligspinningstroskning tillimpas, icke ovisentligt vid en
Okning av gardsnitsaktionsradien, som i realiteten &ar liktydigt med en 6kning
av girdsspinningen. Redan i Elektrifieringskommitténs meddelande 3 (sid. 30 —34
har detta forhallande pavisats. De slutsatser, som kunna dragas ur de hir visade
diagrammen fig. 43—46 bekrifta i stort sett de i nimnda utredning funna relations:
talen for felfrekvens och varaktighet, vilket belyses av féljande tabell:

! Dessa skillnader sammanhinga emellertid med antalet centralpunkter i bygdeniitet; om
detta antal ndgot okades, t. ex. med c:a 25 %, vilket ej innebir ndigon nimnvird kostnads-
6kning, skulle i det nu undersokta exemplet storningarnas varaktighet bliva 40 % mindre
vid centraliserat system #n vid decentraliserat, om 330 volt anviéndes, och c:a 15 % mindre,
om 220 volt anviindes.
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Relationstal vid en girdsniits-

|
|

aktionsradie av

450 m.= | 800 m.= (1200 m.=
220 v. | 880 v. | 500 v. |
|
Antal stérningar pr ar| Enligt Meddelande 3 — 130 100 90
h j lut
kgisu‘;ﬁgﬁ Mk i Enligt denna utred-| utbredd bygd?* l 131 100 78
ot bandformad bygd 133 100 88
Sammanlagd varaktig-| Enligt Meddelande 3 — 140 100 80
het av storningar 7
under ett ar hos varje| Enligh denna utred- utbredd bygd! ' 123 I 100 83
ansluten konsument ning bandforsad bygd | 119 ‘ 100 93

lagspénningstrosknin

tabell:

1 Siffrorna avse centraliserat tvaspiinningssystem.

Det miste alltsé anses konstaterat, att man med hinsyn till driftsikerheten
i hela distributionsniitet vid tvispinningssystem uppnir betydliga fordelar genom
att anviinda girdsspinningen 380 volt i stallet for 220 volt.

Vid trespinningssystemet diremot firo sivil storningarnas antal som varaktig-
heten timligen oberoende av girdsniitsaktionsradiens storlek. Vid alternativet

erhilles visserligen &tminstone vid hogre ortsspénningar

en obetydlig forbiittring av driftforhillandena, om aktionsradien (gdrdsspinningen)
okas, men vid alternativet hogspinningstroskning ir forhéllandet i regel omvant.
Proportionen mellan storningsfrekvens och varaktighet vid de mot de bida
girdsspinningarna 220 och 380 volt svarande aktionsradierna framgér av foljande

e

2, 11 »

Rieiluh 't loimis tiali fx

Antalet storningar pr ar | Sammanlagda varaktig-

o ] i) hos varje ansluten heten av stérningarna hos
Troskningsalternativ Ortssptinning konsument varje ansluten konsument
Utbredd | Bandformad Utbredd | Bandformad

bygd bygd bygd bygd

220 v. 380 v.[220 v.|380 v.|220 v.[380 v.[220 v. 380 v.

Lagspinnings- 1 500 volt 104 | 100 | 105 | 100 | 102 | 100 | 103 | 100
troskning 3000 » 106 | 100 | 108 | 100 | 101 | 100 | 104 | 100
6000 » alt. I'! 109 | 100 | 115 | 100 | 101 | 100 | 110 | 100

6000 » » II? 108 | 100 | 114 | 100 | 101 | 100 | 110 | 100

6000 » » III® 108 | 100 oF — | 101 | 100 — —

Hogspénnings- 500 » 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
troskning 1500 » 96 | 100 | 100 | 100 95 { 100 | 100 | 100
3000 » 93 | 100 | 101 | 100 93 | 100 | 100 | 100

6000 » T Y 93 | 100 | 103 | 100 87 | 100 | 100 | 100

6000 » » II? 93 | 100 | 103 | 100 88 | 100 | 100 | 100

6000 » » IIL® 91 | 100 —_ —_ 88 | 100 — =

1 alt. I betecknar enklaste mojliga utférande av 6 000 volts nitet

att ortsstationerna iiro forsedda med primirsikringar

8 » III att dessutom 6 000 volts ledningarna delvis utforts pa ett solidare sitt.
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+ 4+ 4 4 4 <4< Centraliserat tvispinningssystem, lagsp.-tréskn.
<+ + 4+ + + + Centraliserat tvaspinningssystem, hdgsp.-troskn.

Trespénningssy:

stem,

——— = —— — Trespéinningssystem,

——— —— —— — Trespéinningssystem,

== = = === Trespiinningssystem,
——— — ——-— Trespiinningssystem,
———=— 4 ——— 4 Trespiénningssystem,

| e O

Trespiinningssy:

stem,

- 4 4 = Trespiinningssystem,

s Trespiinningssystem,

——— 4+ 4 4+ —— Trespiinningssystem,

—_— 4+ Trespénningssystem,
Fig. 43,

Decentraliserat tvaspiinningssystem, lagsp.-troskn.
Decentraliserat tvaspinningssystem, higsp.-tréskn.

hogsp.-troskn., 1'2 km:s ortsnitsaktionsradie.
lagsp.-troskn., 4 km:s ortsniitsaktionsradie.
hogsp.-troskn., 4 km:s ortsniitsaktionsradie.
lagsp.-troskn., 8 km:s ortsnitsaktionsradie.
hogsp.-trskn., 8 km:s ortsniitsaktionsradie.
lagsp.-trskn., 12 km:s ortsnitsaktionsradie, alt. I.
hogsp.-troskn., 12 km:s ortsnitsaktionsradie, alt. I.
lagsp.-troskn., 12 km:s ortsniitsaktionsradie, alt. IT.
hogsp.-troskn., 12 km:s ortsniitsaktionsradie, alt. IT.
lagsp.-troskn., 12 km:s ortsniitsaktionsradie, alt. IIT.
hogsp.-troskn., 12 km:s ortsnitsaktionsradie, alt. IIIL.

Diagram utvisande antalet driftstérningar under ett ar hos varje ansluten

konsument i Enkopingstrakten vid olika gardsnitsaktionsradier.
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+ + + + 4 44 Centraliserat tvaspiinningssystem, lagsp.-trskn.
+ + 4 + + + Centraliserat tvaspiinningssystem, hgsp.-tréskn.
Decentraliserat tvaspénningssystem, lagsp.-tréskn.
Decentraliserat tvaspiinningssystem, hdgsp.-troskn.

—_—
S i N e
b sy - 2L
— e —
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T e

Trespiinningssystem,
Trespiinningssystem,
Trespiinningssystem,
Trespiinningssystem,
Trespiénningssystem,
Trespiinningssystem,
Trespéinningssystem,
Trespiinningssystem,
Trespiéinningssystem,
Trespéinningssystem,
Trespiinningssystem,

hogsp.-troskn., 1'2 km:s ortsniitsaktionsradie.
lagsp.-trdskn., 4 km:s ortsniitsaktionsradie.
hogsp.-troskn., 4 km:s ortsniitsaktionsradie.
lagsp.-troskn., 8 km:s ortsniitsaktionsradie.
hogsp.-troskn , 8 km:s ortsniitsaktionsradie.
lagsp.-troskn., 12 km:is ortsniitsaktionsradie, alt. I.
hogsp.-troskn., 12 km:s ortsniitsaktionsradie, alt. I.
lagsp.-troskn., 12 km:s ortsnitsaktionsradie, alt. II.
hogsp.-tréskn , 12 km:s ortsniitsaktionsradie, alt. IL
lagsp.-tr8skn., 12 km:s ortsnitsaktionsradie, alt. IIIL.
hogsp.-troskn., 12 km:s ortsniitsaktionsradie, alt. IIL

Fig. 44. Diagram utvisande antalet driftstérningar under ett &r hos varje ansluten
konsument i Sollefteatrakten vid olika ghrdsniitsaktionsradier.
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-+ 4+ + 4 44 Centraliserat tvispiinningssystem, lagsp.-troskn.
+ + 4+ + + + Centraliserat tvaspinningssystem, hogsp.-troskn.

Decentraliserat tvaspiinningssystem, lagsp.-troskn.

Decentraliserat tvispiinningssystem, hogsp.-troskn.

_______ Trespiinningssystem,
= = == ~ Trespiinningssystem,
—— ——— ——— Trespinningssystem,
T T T T~ Trespiinningssystem,

——— —. - Trespiinningssystem,

=+ — <t Trespiinningssystem,
| ——— + ———— Trespiinningssystem,
=——— =+ 4 = Trespiinningssystem,
———— + 4= ——— Trespiinningssystem,
e o~} 4 ==—=¢ Trespiinningssystem,
SRR Trespiinningssystem,

hogsp.-troskn.,, 1'2 km:s ortsniitsaktionsradie.
lagsp.-troskn., 4 km:s ortsnitsaktionsradie.
hogsp.-tréskn., 4 km:s ortsniitsaktionsradie.
lagsp.-troskn., 8 km:s ortsnitsaktionsradie.
hogsp.-troskn., 8 km:s ortsniitsaktionsradie.
lagsp.-troskn., 12 km:s ortsniitsaktionsradie, alt. I.
hogsp.-tréskn., 12 km:s ortsniitsaktionsradie, alt. I.
lagsp.-troskn., 12 km:s ortsniitsaktionsradie, -alt. 1I.
hogsp.-troskn., 12 kmis ortsnitsaktionsradie, alt. IL.
lagsp.=tréskn., 12 km:s ortsniitsaktionsradie, alt. IIL
hogsp.-troskn,, 12 km:s ortsniitsaktionsradie, alt. III.

Fig. 45. Diagram utvisande driftstérningarnas sammanlagda varaktighet under ett ar
hos varje ansluten konsument i Enkopingstrakten vid olika girdsniitsaktionsradier.
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+ 4+ 4 4+ 4 4+4 Centraliserat tvaspiinningssystem, lagsp.-troskn,
+ + 4+ 4+ + + Centraliserat tvaspiinningssystem, hdgsp.-troskn.
Decentraliserat tvaspinningssystem, lagsp.-troskn.
Decentraliserat tvaspéinningssystem, hogsp.-troskn.
_______ Trespénningssystem, hogsp.-tréskn., 1'2 km:s ortsniitsaktionsradie.
—— —— —— — Tresphinningssystem, ligsp.~tréskn., 4 km:s ortsniitsaktionsradie.
—— —— ——— Trespinningssystem, hogsp.-troskn., 4 km:s ortsnitsaktionsradie.
= = == === respi#nningssystem, lagsp.-tréskn., 8 km:s ortsniitsaktionsradie.
——— - ——-— Tresplinningssystem, hogsp.-troskn., 8 kmis ortsniitsaktionsradie.
——— = ——~+ Trespiinningssystem, lagsp.-troskn., 12 km:s ortsniitsaktionsradie, alt. 1.
———— + —— Tresphnningssystem, hogsp.-troskn., 12 km:is ortsniitsaktionsradie, alt. I.
= + 4+ — Trespiinningssystem, lagsp.-tréskn., 12 km:s ortsniitsaktionsradie, alt. 1L
. e Y Trespiinningssystem, hdgsp.-tréskn., 12 km:s ortsniitsaktionsradie, alt. II.
—— + 4 +—— Tresplinningssystem, ligsp.-troskn., 12 km:s ortsniitsaktionsradie, alt. IIL.

——+ + -++— Trespénningssystem, hogsp.-troskn., 12 km:s ortsniitsaktionsradie, alt. IIT.

Fig. 46. Diagram utvisande driftstérningarnas sammanlagda varaktighet under ett dr
hos varje ansluten konsument i Solleftedtrakten vid olika gérdsniitsaktionsradier.
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De hiir ovan angivna skillnaderna mellan 220 och 380 volts spiinningarna vid
trespinningssystemet #ro alltfor obetydliga for att nigondera av dessa skulle med
hiinsyn till driftforhallandena kunna féredragas framfor den andra.

Jamforelse mellan olika ortsspédnningar.

En jimforelse mellan de olika alternativa ortsspiinningarna foretages littast
med tillhjilp av diagrammen i fig. 47, 48, 49, o. 50, vilka dskadliggora antalet
storningar pr ar hos varje ansluten konsument resp. dessa storningars samman-
lagda varaktighet vid trespinningssystem med olika ortsnitsaktionsradier (eller
ortsspiinningar). Av dessa diagram visas, att driftstérningarnas antal och var-
aktighet itminstone i utbredd bygd forst mycket hastigt minskas vid en Skning
av ortsnitsradien, for att vid den radie, som ungefir svarar mot 1500 & 2000
volts ortsspiinning, uppnd ett minimum och direfter timligen lingsamt stegras.
De olika ortsspinningarnas inbordes forhillande med héinsyn till stérningsfrekven-
sen kan uttryckas med de i foljande tabell angivna relationstalen, varvid 3 000
volts alternativets virden satts = 100.

RoeWatronstal foar

o Sammanlagd var-
Tt : L4 e FrralcSg Antalsh stbrnm"ga.r aktighet av stor-
roskningsalternativ Ortsspiinning pr ar hos varje : h :
RS ningarna hos varje
konsument
Utbredd Bandf. Utbredd Bandf.
bygd bygd bygd bygd
1500 volt 94 96 101 9
3000 » 100 100 100 100
Ligspénningstréskning ......... 6000 » alt. I 140 119 143 127
1 6000 » » II 182 115 119 109
6000 » » IIT 103 99 101 95
500 » 176 94 163 86
1500 » . 84 91 92 192
e : 2 3 » 1
Hogspinningstroskning . ....... 2888 4 e %gg lgg }gg 12(5)
] 6000 » R ) 136 128 124 120
6000 » R0 118 113 110 108

Av diagrammen och ovanstiende tabell framgir, att alternativet 500 volts orts-
spiinning ir avgjort ofordelaktigare éin de Ovriga i s. k. »utbredd bygd», d. v. s.
i sidana trakter, diir trespinningssystemet har sin storsta anvindning. Alterna-
tiven med 1500 och 3000 volts ortsspiinning kunna anses i stort sett likviirdiga,
under det att driftforhillandena vid 6000 volts alternativet synas vara i icke
oviisentlig grad simre, si linge ortsniten utforas pd samma sitt som vid 3 000
volt. Genom att 6 000 volts nitets utféringsstandard héjes, kunna bide storning-
arnas antal och varaktighet nedbringas till viirden, som mera motsvara de vid
3000 volts spinningen radande. Vid 6000 volts ortsspinning synes silunda vid
ligspinningstroskning alt. TIT vara i stort sett likvirdigt med 3 000 volts alterna-
tivet. Vid hogspinningstroskning diremot synes 6000 volts spinning trots de

531 23 20
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Fig. 47. Diagram utvisande antalet driftstérningar under ett &r hos varje an-

sluten konsument i Enkopingstrakten vid olika ortsniitsaktionsradier och vid

en gardsniitsaktionsradie = 450 m. samt vid enklast mojliga utfsrande av orts-
niiten (alt. I).
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Fig. 48. Diagram utvisande antalet driftstorningar under ett ar hos varje

ansluten konsument i Solleftedtrakten vid olika ortsnitsaktionsradier och vid

en girdsniitsaktionsradie = 450 m. samt vid enklast mojliga utférande av orts-
niten (alt. I).
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vidtagna forbittringarna vara simre ur driftsynpunkt dn 3 000 volt; hogspinnings-
troskning vid 6 000 volt torde dessutom av andra skil vara olimplig.

Jamforelse mellan l4gspénnings- och hdgspéanningstroskning.

Skillnaden i drifthinseende mellan alternativen ligspinnings- och hogspinnings-
troskning framgér av diagrammen fig. 43—46. Vid tvispinningssystem ir denna
skillnad hogst avseviird och uppgir vid 800 m:s aktionsradie (380 volt) till 65
resp. 10 % av de for alternativet ligspianningstréskning beraknade viirdena.
Alternativet hogspénningstroskning méiste enbart av denna anledning anses si
ofordelaktigt, att detsamma icke bor komma till anvindning vid tvispéinnings-
system.
yVid trespiinningssystem forefinnes ivenledes en viss skillnad, betingad av de
storre felmojligheter, tillkomsten av stolpkontaktledningarna naturligtvis alltid
medfor. Skillnaden ir emellertid hir av mindre storleksordning och uppgar till
de belopp, som nedanstiende relationstal utvisa:

e —

Relationstal f8r
Y : Sammanlagd varaktighet av
Antg,l stmmnga,rv prdx hos stbrninvarn;hos varje ansluten
, varje ansluten konsument ot k
Ortsspinning onsument
Bandformad Bandformad
Utbredd bygd bygd Utbredd bygd bygd
Lagsp. | Hogsp. | Lagsp. | Hogsp. | Lagsp. | Hogsp. | Lagsp. | Hogsp.
troskn. | troskn. || troskn. | troskn. | troskn. | troskn. | troskn. | troskn.
TEO00 volbr ol r e 100 115 100 107 100 112 100 106
I S e AN Ca el 100 128 100 114 100 123 100 112
G000 e 100 135 100 127 100 131 100 126

Ehuru alltsi en viss skillnad mellan alternativen hogspénnings- och lig-
spinningstroskning forefinnes, #r densamma dock vid 1500 och 3000 volt ej
storre @n att hogspinningstroskning bor anvindas i de fall, dia fordelar av annat
slag (t. ex. besparing i kostnader) st att vinna med detta alternativ.

Jamférelse mellan tvdspédnnings- och trespénningssystem.

Slutligen visa diagrammen i fig. 43 o. 45, att driftforhéllandena vid tvi-
spinningssystem i utbredd bygd av samma tithet som Enképingstraktens bliva
betydligt ogynnsammare in vid trespinningssystem. Skillnaden utgor ca 125 (i
friga om storningarnas antal) resp. 100 % (i friga om varaktigheten); tvispiinnings-
systemet bor av denna anledning si vitt mojligt undvikas i bygd av denna
karaktir. I glesare bygd utjimnas givetvis forhallandet och torde narma sig det
for bandformad bygd (Sollefteitrakten) genom diagrammen i fig. 44 och 56 visade.
I sidan bygd synes skillnaden mellan tva- resp. trespinningssystem ej overskrida
30 resp. b % (ifrdga om storningarnas antal resp. varaktighet), och uppgir i glesare
bandformad bygd till in ligre belopp. Nagot hinder ur driftsynpunkt att dar-
stides anviinda tvAspinningssystem synes diirfor icke forefinnas, om kostnads-
besparing eller andra fordelar dirigenom kunna ernés.



Sammanfattning.

Som sammanfattning av den verkstillda utredningen kan anféras foljande:

Om av siirskild anledning tvAspinningssystemet miste anviindas 1 s. k. ut-
bredd bygd, bor ledningsniitet medP hiinsyn till driftforhallandena anordnas med
centraliserad ledningsforing.

Vid tvaspinningssystem minskas storningsfrekvensen och stérningarnas var-
aktighet i icke obetydlig grad, genom att en hogre girdsspinning anviindes (380
i stallet f6r 220 volt). %'15 trespinningssystem daremot ir skillnaden mellan olika
girdsspinningar med avseende & de nimnda faktorerna alltfor liten, for att ndgon-
dera spinningen skulle kunna féredragas.

De beriiknade skillnaderna mellan driftforhallandena vid olika ortsspiinningar
giva vid handen, att spinningarna 1500 och 3000 volt &ro i stort sett likviirdiga.
Om 6000 volt maste anvindas, bora ortsniiten utféras med en hogre och dyr-
barare standard, &in den som utan oligenhet kan anviindas vid 3 000 volt. Orts-
spinningen 500 volt fr i utbredd bygd ur driftsynpunkt avgjort ofoérdelaktig i
jamforelse med 1500 resp. 3000 volt.

Att vid tvispinningssystem anviinda hogspinningstroskning ir i drifthéinseende
synnerligen ofordelaktigh. Vid trespinningssystem ir skillnaden mellan alterna-
tiven hogspinnings- och ligspinningstroskning sirskilt vid ligre ortsspinningar
ej storre, in att det forstnimnda utan nimnvird oligenhet bor kunna tillimpas
i de fall, d4 kostnads- eller andra skal tala for ett sidant arrangemang.

Skillnaden mellan storningarnas antal resp. varaktighet vid tvaspinningssystem
4 ena sidan och vid trespinningssystem & andra sidan ir i utbredd bygd av
nigorlunda stor tithet (t. ex. i Malardalen) allt for stor, for att det forstnimnda
utan tvingande skiil borde anviindas i sddan bygd. I gles, uthredd bygd eller i
floddalsbygd (alltsi Norrlandsbygd eller gles mellansvensk skogsbygd) synes tvé-
spinningssystemets oligenheter med avseende & driftforhallandena ej vara storre,
in att detsamma utan hinder kan anviindas, di ekonomiska eller andra skil moti-
vera detsamma.
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Bilaga 3 a.

Enkdpingstraktens
elektrifiering.
Diagram utvisande

totala anldggnings-
kostnadernas
variation med
triskmotoreffekten
vid olika
trespdnningssysten:.

Traskeffekt pr ton sidd
= 0,06 kW
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Bilaga 3.

Enkdpingstraktens
elektrifiering.

Diagram utvisande
totala anldggnings-
kostnadernas
variation med
triskmotoreffekten
vid olika

trespdnningssystem.

Triskeffekt pr.ton séd
= 0,06 kW
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Bilaga 3 c.

Enkdpingstraktens
elektrifiering.
Diagram utvisande
totala anliggnings-
kostnadernas
variation med
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vid elika
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Troskeffekt pr ton sédd
= 0,12 kW
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Bilaga 3 e.

Enkdpingstraktens
elektrifiering.
Diagram utvisande

totala anldggnings-
kostnadernas
variation med
troskmotoreffekten
vid olika
trespdnningssystem.

Triskeffekt pr ton séd
= 0,12 kW
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Bilaga 3 d.

Enkdpingstraktens
elektrifiering.
Diagram utvisande
total: drskostnader
inkl. tomg8ngsfériuster
a 5 dre pr kWh
vid olika
triskmotoreffekt
och eolika
trespdnningssystem,

Triskeffekt pr ton séd
= 0,06 kW
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Bilaga 3e.

Enkopingstraktens
elektrifiering.
Diagram utvisande

totala arskostnader
inkl. tomgéngsforluster
a 5 Gre pr kWh
vid olika
troskmotoreffeki
och olika
trespAnningssystem.

Troskeffekt pr ton sidd
= 0,08 kW
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Bilaga 3 f.

Enkdpingstraktens
elektrifiering.
Diagram uivisande

totala drskostnader
inkl. tomgéngsforiuster
a 5 ore pr kWh
vid olika
troskmotoreffekt
och clika

trespanningssystem.

Troskeffekt pr ton sdd
= 0,12 kW
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BILAGA 4




Tabla over kostnader for elektrifiering av

Alternativ Distributionskostnader vid 1914 &rs
Anliggningskostnader i miljoner kronor
b Trosk- d ;
Spinnings- : Viillinge- Enkopingstrakten Sollefted-
Systemtyp kombination al?(:ll'lngast-iv orten (se bilaga b a) trakten
vid en troskmotoreffekt av e
16 kW | 16 kW | 12kW | 6 kW | 6 kw
Tvéspinningssystem ...... 20000/220 Léigsp 03860 2:980 27580 ? 880 0920
» ... .| 20000/380 » 0655 2460 2:310 2010 0770
A SRt et 20000/500/110 » 0720 2:490 2:855 2130 0830
A e b B et 20000/229 Hogsp 0660 2640 2640 2:640 |ej beriikn.
Fogra s e B e o 20000/380 » 0640 2:400 2:400 2:400 »
s o T ik A b o 20000/500/110 » ej berikn.| 2670 2670 2670 »
Trespénningssystem ...... 20000/500/220 | Hogsp 0785 2750 2665 2:570 0985
DENETEN LT 20000/1500/220 | Lagsp 0830 2660 2510 2170 0950
s L P 20000/1500/380 » 0675 2:400 2290 2045 0835
RN NS e 20000/1500/220 | Hogsp 0590 2:080 2:060 2:045 0's50
N O A 20000,1500/380 » 0550 2:080 2:060 2045 0850
D S 20000,3000/220 | Lagsp 0760 2410 2290 2030 0595
RIATE A E 20000/3000/380 » 0640 2160 2075 1'890 0800
e Al AR 20000/3000/220 | Hogsp 0570 2060 2:050 2:040 0's20
R Sl v 20000/3000/380 » 0535 2:060 2'050 2:040 0's20
Dt A L R 20000/6000/220 | Lagsp 0750 2:450 2:285 2025 0875
Do e A e 20000/6000/380 » 0620 2165 2070 1890 0775
g et o 20000/6000/220 | Hogsp 0570 2:060 2055 2050 0840
R ) A o B 20000/6000/380 » 0535 2060 2055 2:050 0840




Bilaga 4.

landsbygden inom 3 st. omraden. (Forts.)
prislige i nedan angivna omraden Alternativ
T Arskostnader vid ett virde & tomgings- |
! forlusterna av 5 ore pr kWh ‘
1 i : Trosk- .
| Viillinge- Enkopingstrakten Sollefted-| Spénnings-
orten (se bilaga 5 d) trakten u.l?éi‘lng:(;iv kombination Systemiyy
b vid en troskmotoreffekt av
| 16kW | 16 kW | 12 kW | 6 kW | 6 kW
‘ 93200 | 375000 | 850000 | 303000 { 116000 | Lagsp. | 20000/220 Tvaspinningssystem '
} 66500 | 293000 | 276000 | 250000 | 96000 » 20000/380 »
82000 | 307000 | 296000 | 278000 | 109 000 » 20000/500/110 »
| 73600 | 347000 | 347000 | 347000 lejberikn, Hogsp. | 20000/220 » )
68500 | 303000 | 303000 | 303000 » » 20000, 380 »
ej berakn.| 353000 | 353000 | 353000 » » 20000/500/110 »
83400 | 340000 | 338000 | 325000 | 124000 | Hogsp. | 20000/500/220 | Trespénningssystem
83300 | 300000 | 287000 | 252000 | 110500 | Lagsp. | 20000/1500 220 »
64 600 | 260000 | 253000 | 230000 | 94000 » 20000/1500/380 »
64100 | 252000 | 253 000 i 2562000 | 105000 | Hogsp. | 20000/1500/220 »
58100 | 251000 { 251000 | 249000 | 103 500 » 20000/1500,380 »
77300 | 278000 | 267000 | 238000 | 106000 | Légsp. | 20000/3000/220 »
62200 | 239000 | 232000 | 215000 | 91000 » 20000/3000/380 »
62000 | 253000 | 253000 | 253000 | 101500 | Hogsp. | 20000/3000,220 »
57600 | 2561000 | 251000 | 249000 | 100000 » 20000,3000/380 »
80700 | 291000 | 275000 | 240000 | 106 000 | Lagsp. | 20000/6000/220 »
63400 | 246 000 | 236000 | 217000 ; 89000 » 20000/6000/380 » .
64600 | 260000 | 2569000 | 258000 | 105500 | Hogsp. | 20000/6000,220 »
59300 | 256 000 | 266000 | 255000 | 104 500 » 20000/6000/380 » ’




(Forts.)

Tabls over kostnader for elektrifiering av

W R ! Totala kostnader (distributions- och
| prislige i nedan
|
Anliggningskostnader i miljoner kronor
Systaatt Spinnings- ;Ef:ez: , Villinge- Enkopingstrakten Sellefteé- i
Sy yp kombination i ngativE orten (se bilaga 7 a—c) trakten |
: vid en tréskmotoreffekt av !
| 16 kW | 16 kW | 12 kW | 6 kW | 6 kW |
Tvaspénningssystem ...... 20000/220 Léagsp 1710 5360 H210 4905 1359 l
L R vl 20000/380 » 1515 4910 4800 4580 1-230
R R St g 20000/500/110 » 1690 5295 5235 5065 1370
B A R 20000/220 Hogsp. | 1715 G445 | Bis0 | 6310 lejberikn. 1
o e 20000/380 » l7i0 | 5310 | 5585 | 6145 » 1
Dy fe T R 20000/500/110 » ejberikn.| 5sso | 6210 | 6760 » |
Trespénningssystem ...... 20000/500/220 | Hogsp. 1610 5015 50320 5065 1454
Wt ) L e 20000/1500/220 | Lagsp- 1-680 5050 | 4950 4710 1:399
R g ' 20000/1500/380 » 1585 4825 | 47so | 4630 1-292
SRS S A 20000/1500/220 | Hogsp- 1475 4450 | 4600 4875 1'355
oy R R - 20000/1500/380 » 1450 4510 4670 4940 1'36s
R o LT 20000/3000/220 | Lagsp. 1610 4790 4730 4'570 1344
Uiy e e 20000/3000/380 » 1'500 4585 4510 4475 1958
il S e 4 20000/3000/220 | Hogsp. 1460 4440 4615 4915 1'331
RIS R R 20000/3000/380 » 1435 4510 4685 4980 1344
s e R e 20000/6000/220 | Lagsp. | 1595 4820 4730 4555 1s24
T e T T 20000/6000/380 » 1485 4590 4515 4470 1232
bl T R e 20000/6000/220 | Hogsp. 1-490 4540 4120 5045 1402
...... 20000/6000/380 » 1 460 4605 4790 5125 1414
\
l
\




landsbygden inom 3 st. omraden.

installationskostnader) vid 1914 &rs
angivna omréiden

Alternativ

Arskostnader vid ett virde & tomgéings-
forlusterna av 5 ore pr kWh

i A ' Trosk- LS

Wiinge] . Erkopneaien. . loshenet] S 1 Symmgr |, 6 syusmuy
vid en tréskmotoreffekt av

16 kW | 16 kW | 12 kW | 6 kW | 6 kW

197100 | 662000 | 643000 | 606000 | 169800 | Léagsp. | 20000/220 Tvéspénningssystem

172600 | 585000 | 574000 | 559 000 | 150 900 » 20000/380 »

199800 | 642000 | 638000 | 631000 | 173000 » 20000/500/110 »

202400 | 683000 | 720000 | 787000 |ej berdkn. Hogsp. | 20000/220 »

199200 | 647000 | 683000 | 749 000 » » 20000/380 »
ejberdakn.] 738000 | 775000 | 835000 » » 20000/500 110 »

184900 | 612000 | 620000 | 625000 : 180100 | Hogsp. | 20000/500/220 | Trespinningssystem

187200 | 586000 | 580000 | 555000 | 163800 | Lagsp. | 20000/1500/220 »
170700 | 552000 | 551000 | 539000 | 148900 » 20000/1500/380 »
173100 | 535000 | 559000 | 589000 | 165600 | Hogsp. | 20000/1500/220 »
169 000 | 543000 | 564000 | 594000 | 165600 » 20000/1500/380 »
181200 | 564000 | 560000 | 541000 | 159800 | Lagsp. | 20000/3000/220 »
168200 | 531000 | 530000 | 423000 | 145900 » 20000/3000/380 »
171200 | 540000 | 563000 | 597000 | 162800 | Hogsp. | 20000/3000/220 »
169200 | 545000 | 566 000 | 600000 | 162900 » 20000/3000/380 »
183600 | 576 000 | 568000 | 544000 | 159800 | Lagsp. | 20000/6000/220 »
169900 | 538000 | 534000 | 526000 | 143 900 » 20000/6000/380 »

177800 | 558000 | 579000 | 617000 | 172500 | Hogsp. | 20000/6000/220 »
174500 | 562000 | 584000 | 623000 | 173 500 » 20000/6000/380 »




Forteckning

over av Elektrifieringskommittén hittills publicerade meddelanden.

Lopande
nr

Serie
nr

N.-a-m.n

C:I
AT

- Redogorelse for en studieresa till Danmark,

Utredning angiende de allminna forutsidttningarna i avseende
pa krafttillgdngar, kraftbehov och kraftsverforing for elek-
trifiering av kraftdistriktet »Sydsvenska—Hemsjo» samt an-
ghende

‘Den hittillsvarande elektrifieringen av Malmshus lins lands-

bygd och de atgirder, som bora vidtagas for befrimjande
av elektrifieringens utveckling.

Utredning angdende lampligheten av 380/220 volt for lands-
bygdsdistribution.

Utredning betriffande en generell metod for beriikning av
distributionsniit for landsbygdsdistribution.

Utredning betriffande en generell metod for berikning av
energi- och effektbehov vid landsbygdselektrifiering.

Utredning angéende ldmpliga distributionssystem for lands-
bygdselektrifiering.







Statens

Allmiin lagstiftning. Rittskipning. Fangvard.
Utredning ror. stiidernas domstolsviisen. [1928: 6]
slag till strafflag, allminna delen, samt till lag ang.
villkorlig frigivning. [1923: 9]

Statstorfattning, Allmin statsforvaltning.

Folkomrostningskommitténs utredningar 3. Folkomrist-

i titutet i den schweiziska demokratien, (1923:10] 4.
Folkomrostningsinstitutet i Nordamerikas forenta stater.
[1923: 8] 5. Folkomostningsinstitutet utantor Schweiz
och Forenta staterna. [1923: 20]

Folkomrostningskommitténs betinkande ang. decisiv folk-
omristning. [19: 9

Betinkande och lag i frdga om kvinnors tilltriide till
statstjinster 3. Kvinnas behorighet att innehaya pras-
terlig och annan kyrklig tjanst. (1923:22]

Kommunalforvaltning.

Kommunalftrfattningssakkunnigas betiinkande 4. {1923: 18

Statens och kommunernas finansviisen.

Magistraternas befriande frin ansvar £or kronouppbirden
m. m. [1928:1]

Politi.

Forslag till lag om losdrivares behandling. [1923: 2]
Socialpolitik.
Hiilso= oeh sjukyard.

Allmiint niiringsviisen.

K. Elektrifieringskommitténs meddelanden. 6. [1923: 24

offentliga utredningar 1923

Systematisk forteckning

(Siffrorna inom klammer heteckna utredningarnas hummer i den kronologiska forteckningen.)

Fast egendom. Jordbruk med biniiringar.

Spanumdlsmarknadssakkunnigas betiinkande, ({1923

Betiinkande ang. det ecklesiastika arréndeviisendet. {192

93:19]

5

Yattenviisen. Skogsbruk. Bergsbruk,
Industri.
Handel och sjofart.

Kommunikationsviisen.

Statens stillning till jimviigarna i friimmande linder.
{1923: 7]

Utredning rorande Stromsholms kanal. (1923:11]

Viigkommissionens betinkanden. 4. [1923: 18]

Forslag till avtal ror. Stockholms bangirdsf

Betiinkande ang, Stockholms furortsbanefriga,

a. [1923: 14]

L

[1023: 21
Bank-, kredit- och penningviisen.
Forsiikringsviisen.

Kyrkoviisen. Undervisningsviisen. Andlig odling i ovrigt.

Betinkande med forslag till lag om forsamlingsstyrelse
m, m. {1923:4]

Skolkommissionens betinkande 5. Organisatoriska och
ekonomis utredningar. [1923: 5]

Forslag till findringar i jordfiistningslagen m. m. [1923: 28]

Forsvarsvisen.

Fivsyarsrevisionens betinkande 3. Del 1. Inledande avdel-
ning, lantforsvaret, {1923:15] Del 2. Sjoforsyvaret,. sam-
manfattning av revisionens fovslag, sirskilda yitranden.,
[1923:16] Del 8, Bilagor. [1923:17]

Utrikes iirenden. Internationell riitt.

Stoekholm, K. L. Beckmans Boktr., 1923.
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