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Riksgriansbanans elektrifiering.

Pa grund af Sveriges brist pd limpligt inhemskt loko-
motivbriinsle men diremot rikliga tillging pé vattenfall och
torfmossar har helt naturligt, si snart det blef méjligt att
pd elektrisk vig Ofverfora kraft pd linga afstind, frigan
om sarskildt vattenfallens anvéindande for elektrisk drift
af Sveriges statsbanor blifvit aktuell och gjorts till
féremdl for utredningar inom Jarnvigsstyrelsen. Redan dr
1902 paborjades sédana undersokningar, hvilka visade, att
elektrisk drift & de svenska statsbanorna ifven ur ekono-
misk synpunkt var méjlig. Sedan 1904 ars riksdag an-
visat medel till anliggande af en forsoksbana mellan Tomte-
boda och Virtan samt Stockholm och Jirfva, hafva jim-
sides med utredningarne iifven praktiska forsék utforts.
Dessa fors6k hafva tydligt visat, att problemet om elek-
trisk drift & Sveriges statsbanor i tekniskt afseende maste
anses vara i hufvudsak 16st. Naturligtvis méste man f6r-
utsitta, att en hel del detaljforbittringar alltjimt komma
att goras, men att ett enklare, bittre och billigare elek-
triskt bansystem #n det vid forscken anviinda enfassyste-
met inom den nirmaste tiden skulle komma att framtrida,
torde knappast vara tinkbart. En utforlig berittelse 6fver
dessa forsok afgafs till Kungl. Maj:t den 28 april 1908
och ir tillginglig i bokhandeln.

Sedan ofvannimnda forsck slutforts, har emellertid,
sisom var att forutse, tekuniken pd ifrigavarande omride
utvecklats i hog grad. Jarnviigsstyrelsen har dirfér litit
sakkunniga studera de nyaste framstegen pi omridet i ut-
landet. Erfarenheterna frin dessa studieresor hafva ytter-
ligare bekriftat, att det ofvannimnda systemet med enfas
vixelstrom &r det fér bandrift mest indamélsenliga. Det-
samma har ocksé antagits af de flesta storre jirnvigsforvalt-
ningar, hvilka beslutat sig for inférandet af elektrisk drift.

Jimsides med forsoken samt efter dessas afslutande
hafva inom Jirnvigsstyrelsen gjorts utredningar rérande
kostnaderna for inforandet af elektrisk drift & bandelar i
sodra och mellersta Sverige samt jimforande berikningar
rorande Arliga kostnaderna vid elektrisk drift och dngdrift.
Af dessa undersokningar framgir, att det ekonomiska re-
sultatet af inforandet af elektrisk drift &r i hog grad be-
roende af trafikintensiteten & vederborande bandel. Re:
lativt storsta vinsten skulle naturligen ernds & de starkast
trafikerade stambanorna, men & andra sidan har man ej
kunnat undgid att hysa vissa betinkligheter mot att till
den forsta storre anliggningen vilja en sidan bandel, &
hvilken person- och fjirrposttrafiken iiro af stor betydelse.
De driftstorningar, som under den forsta tiden efter den
elektriska driftens igdngsittande knappast kunna undvikas,
skulle nimligen didr i hogre grad in & andra bandelar
medfora oligenheter. Af bandelarne i sédra och mellersta

Sverige skulle med hinsyn hartill egentligen blott ban-
delen Krylbo—Mjolby eller del déraf med kraft frin de
for jarnvigsdrift inkopta Hammarby- eller Motalastroms-
fallen kunna ifrigakomma. Vid denna bandel skulle emel- .
lertid elektrisk drift ej kunna inféras forrin efter flera ar
pd grund af de omfattande vattenregleringar, som bdora
utforas, innan de ifrigavarande vattenfallen ldmpligen
kunna utbyggas. Jiarnvigsstyrelsen har dirfor ansett det
vara limpligt att géra borjan med den elektriska driften
4 bandelen Kiruna-—Riksgrinsen.

Den fornimsta anledningen till att denna bandel forst
ansidgs bora ifrigakomma, var den betydande hojning af
banans trafikférmiga som inom de nirmaste &ren méste
iga rum. Redan &r 1908 fraktades & denna bandel
1,660,000 ton malm och till f6ljd af de o6fverenskom-
melser, som under aren 1907 och 1908 triffats mellan
staten & ena samt Luossavaara—XKiirunavaara aktiebolag,
Aktiebolaget Gellivare malmfilt och Trafikaktiebolaget
Gringesberg—Oxelosund & andra sidan kommer den &r-
liga malmiransporten att hogst afsevirdt hojas, si att den
ar 1913 kan péfordras. for 3,200,000 ton och &r 1918
for 3,850,000 ton. Denna stora transportckning kan endast
mojliggéras genom en hojning af banans trafikforméga.
Skulle &ngdrift fortfarande anvindas, miste ett andra
spar, afsedt for de nordgfiende tigen anliggas mellan
Tornetrisks och Stordalens stationer, nya vatten- och
kolstationer anordnas samt nya lokomotiv anskaffas.

Enligt det fore ar 1908 giillande kontraktet mellan
svenska staten och malmbolagen skulle dessa senare be-
tala Statens jirnviigars omkostnader {or malmtransporterna
samt riinta & f6r bana och rullande materiel nedlagdt ka-
pital. Efter ar 1908 giller emellertid ett nytt kontrakt,
enligt hvilket malmbolagen skola betala Statens jirnviigar
kr. 2,64 f6r hvarje frin Kiruna till Riksgrinsen fraktad
ton malm. Fore dr 1908 hade Statens jirnviigar darfor ej
nigot storre intresse af att nedbringa kostnaden for malm-
transporterna, men fran och med ar 1908 sro forhillandena
dndrade, eniir all minskning i transportkostnaden tillfaller
Statens jarnviigar.

De utredningar, som utforts inom Jirnviigsstyrelsen
angiiende limpligaste siittet f6r ordnandet af de stegrade
transporterna & Riksgrinsbanan, hafva visat, att pd grund
af den stora och jiimna trafiken skulle elektrisk drift dir
blifva alldeles sirskildt limplig och medfora en hiogst be-
tydlig minskning af transportkostnaden. Dirjimte skulle
med all sannolikhet det vid &ngdrift erforderliga nya sparet
med forbattrad tracé ej behofvas. Banans trafikforméga
skulle i stillet hojas genom en Gkning af tigens vikt och
hastighet.
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For niirvarande framféras 4 ifrigavarande bandel malm-
tag, bestiende af hogst 28 malmvagnar jimte en tviaxlig
konduktérsvagn, och man har funnit, att det vid &ngdrift
ej girna liter sig géra att 6ka antalet malmvagnar i tigen,
eniir fara d3i uppstir att kopplen skola sonderryckas.
Denna sonderryckning beror dels pé att kopplen redan
genom lokomotivens normala dragkraft hafva stora pikin-
ningar och dels pd ett svingningsfenomen, som vid ling-
sam ging uppstir dirigenom att under ett hjulhvarf drag-
kraften varierar betydligt for olika kolfstillningar. Vid
elektrisk drift kunna inga motsvarande sviingningsfenomen
uppkomma, och det har dirfér ansetts tillatligt att oka
tigens storlek till 40 malmvagnar jimte en tviaxlig kon-
duktorsvagn, hvilket ir den storsta tigstorlek, som motes-
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spirens lingd & stationerna medgifver. Emellertid har
man utgitt frin att ett lastadt malmtig skulle framforas
medelst tvid elektriska lokomotiv, af hvilka ett iir dra-
gande och ett piskjutande, emedan dragkopplen &
malmvagnarne e¢j iro tillriickligt starka for att medgifva,
att ett tig af nimnda storlek, for hvilket vikten utan
lokomotiv uppgir till 1,855 ton, skulle framforas af endast
ett dragande lokomotiv. Ett utbyte af alla malmvagnskoppel
mot starkare ir ej mojligt, emedan, frinsedt kostnaderna,
kopplens tyngd skulle okas dirhiin att de blefve ohandter-
liga. De itergiende tomvagnstigen, for hvilka vikten utan
lokomotiv uppgir till endast 455 ton, skulle framforas af
endast ett dragande lokomotiv, som d& ocksa skulle hafva
att dterfora det andra lokomotivet, giende i tomging.
Vid &ngdrift har det vid ifrigavarande bandel befun-

nits mindre limpligt att anvinda péskjutning, dels pi
grund af roken i tunnlar och snégallerier & strickan
Abisko—Riksgrinsen, af hvilken sirskildt personalen &
paskjutningslokomotivet varit mycket besvirad, och dels,
emedan det visat sig vara svirt for forarne & de bada
lokomotiven att uppfatta hvarandras signaler for tagets
manovrering. Vid elektrisk drift dter kan man Iitt gora
sidan anordning mellan lokomotiven i tigets bada éndar,
att, nir foraren 3 det ena lokomotivet bromsar, strommen
automatiskt frinslis 4 det andra lokomotivet, hvarigenom
de storsta olagenheterna- af paskjutningen férsvinna.
Hvad vidare hastigheten betréiffar, begriinsas denna vid
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dnglokomotiv genom det hvarfantal & drifhjulen, vid hvilket
de fram- och &tergiende maskindelarnes rérelse borjar verka
skadligt f6r lokomotiv eller spar. Dessa maskindelar kunna
namligen endast ofullstiindigt utbalanseras, hvilket medfér
en orolig ging hos lokomotivet, di detta uppnir en viss
hastighet. Vid elektrisk drift férekomma 4 lokomotiven
inga obalanserade delar och hastigheten kan dirfor okas si
lingt som af andra hinsyn ir tillridligt. Under det att
den hogsta tillitna hastigheten for malmtigen nu utgor 40
km pr timme, skulle den vid elektrisk drift kunna fa Skas
till 50 km pr timme. Vidare har beriknats, att tvenne elek-
triska lokomotiv skola kunna framféra ett lastadt malmtig
om 40 vagnar i storsta f6rekommande stigning, 10 ¥/,,, med
en hastighet af 30 km pr timme. For de nuvarande 3ngtigen
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utgbr storsta mojliga hastigheten i samma stigning endast
omkring 12 km pr timme.

De verkstillda utredningarne ha vidare visat, att me-
delbastigheten f6r malmtagen skulle blifva omkring 38 km
pr timme eller 76 % af maximihastigheten, under det att
medelhastigheten for de med &nglokomotiv nu framférda
malmtigen endast utgoér 25 km pr timme eller 63 % af maxi-
mihastigheten. Under det att maximihastigheten vid elek-
trisk drift 6kats med 25 %, har silunda medelhastigheten
okats med ej mindre #in 52 %, beroende pd olikheten i
inglokomotivens och de elektriska lokomotivens hastig-
hetskurvor (se bilderna 1 och 2).

Af ofvanstiende framgir tydligt, att man genom in-
forandet af elektrisk drift & Riksgrinsbanan skulle vinna
stora fordelar gent emot det fall att angdrift bibeholles.
Till f6ljd af att tigens sdvil storlek som hastighet okas,
forekomma betydligt firre tigmoten vid elektrisk drift &n
vid angdrift, hvilket gifvetvis i hég grad underlittar tra-
fikens regelbundra uppritthallande. Det dterstod da att
underséka limpligheten i ekonomiskt afseende. For detta
dndamal hafva mycket noggranna utredningar rérande alla
anlidggningens delar, siirskildt kraftitgingen verkstillts,
for hvilka utredningar hir nedan skall niirmare redogoras.

Tekniska utredningar.

Val af system.

Den forsta fragan, som méiste aigoras, var hvilket sy-
stem, som skulle anvindas. Hvad sjilfva stromarten be-
triffar, s4 kunde med hénsyn till ledningarne knappast
nigon annan in enfas vixelstrom ifrigakomma, detta i all
synnerhet, som erfarenheten enligt hvad ofvan omnimnts
redan visat detta systems Ofverligsenhet for hir ifriga-
varande andaméal.

" Att triffa ett afgdrande i periodtalsfrigan var dock
svirare. Vid en vanlig kraftanliggning, hufvudsakligen
afsedd for induktionsmotorer, stir valet oftast mellan 25
och 50 perioder. Bida periodtalen ha sina fordelar sival
som oligenheter, och det torde vara svirt att generellt
afgora, hvilket som ir det limpligaste, di dirvid minga
olika synpunkter spela in. Vid en jirnviigsanliggning
dter utgores det stora flertalet motorer af kommutator-
motorer, och for dessa ir ett lagt periodtal afgjordt att
foredraga. Numera anvindas vid utlindska bananligg-
ningar vanligen 15 perioder pd grund af de stora fordelar,
som dirmed ernis. I Amerikas Forenta Stater har niimnda
periodtal redan ganska linge anviindts; preussiska stats-

banorna hafva vid linjen Dessan—Bitterfeld ofvergatt till-

162/, perioder efter att hafva utfort Blankenese—Olsdorf-
anliiggningen for 25 perioder; badiska statsbanorna hafva
en 15-periodersanliggning, Wiesenthalbahn, under utforande
och bayerska samt schweiziska statsbanorna hafva beslutat
sig for samma periodtal.

Fordelarne med anvindandet af 15 perioder i stiillet
for 25 vid jarnvigsdrift aro hogst betydande. Spiinnings-
fallet i ledningarne, hvilka vid en bananliggning ofta er-
halla mycket stor lingd, minskas afseviirdt, hvilket ir af

stor vikt, di dirigenom kostnaden for ledningsmaterialet
kan nedbringas. Kommuteringsférhallandena for moto-
rerna vid igingsittning blifva bittre, hvilket sirskildt ir
af betydelse, d& accelerationen méste viljas liten, sisom
i allménhet fallet &r vid statsbanetrafik, om man undan-
tager lokaltrafiken. Luftgapen & motorerna kunna goras
storre, utan att effekifaktorn f6rsimras, och di hogre
magnetisk tithet i jirnet kan viljas vid det ligre period-
talet, kunna motorerna konstrueras lattare.

For anvindandet af 25 perioder talar egentligen en-
dast en omstindighet. D4 en kraftstation sillan ir afsedd
for endast jirnvigsdrift, utan oftast ifven skall 1imna kraft
till industriella foretag i niirheten, vore det tydligen onsk-
virdt att om mojligt ej behofva olika maskineri och led-
ningar for jirnvig och industri. Man har dirfér pd flera
stillen, t. ex. vid New-York, New-Haven and Hartford
Railroad, forsokt att installera 3-fasmaskineri for 25 pe-
rioder i kraftstationen samt att uttaga den for jirnviigen
erforderliga enfasstrommen mellan tvad af faserna. For
att kunna leverera 3-fasstrom till de ofriga konsumenterna
upplades en extra trid for den tredje fasen lings banan.
Emellertid har denna anordning visat sig vara synnerligen
olimplig, dels till £61jd af den snedbelastning af systemet,
som uppstér, och dels till f61jd af de kortslutningar och ur-
kopplingar af automaterna, som ofta forekomma. Det blef
dirfér snart nodvindigt att anordna bide skilda maskine-
rier och skilda ledningar f6r banstrommen och industri-
strommen. Hela fordelen af att anvinda 25 perioder for
bananliggningen inskrinktes hiirigenom till att reserven
1 kraftstationen blef gemensam, hvilken férdel dock anses
alldeles for dyrkopt, di den langt ifrin uppviger de
nackdelar, som folja af att ej ett ligre periodtal valts.

En annan fordel af att anvinda 25 perioder skulle
vara den, att strom f6r belysningen mojligen kunde ut-
tagas frin banledningarne. Emellertid &r denna anord-
ning ej limplig, ty lampornas ljusstyrka blir dirvid mye-
ket varierande p& grund af de betydliga spénningsvaria-
tionerna i ledningarne, hvilka miste tillitas for att led-
ningskostnaden ej skall blifva alltfor betungande. Denna
oligenhet ir mycket storre in den, som vanligen anfores
mot vixelstromsbelysning vid 1igt periodtal, nimligen
de blinkningar, som hirréra frin periodtalet. For att er-
halla ett i mdjligaste min jimnt ljus dr det darfér limp-
ligt att anvinda omformning antingen till enfasstrom af
héogre periodtal eller till likstrom, i senare fallet eventu-
ellf i férening med ackumulatorbatteri. Hirigenom kan
man komma ifréin si godt som alla variatiomer i ljus-
styrkan, vare sig de bero pid spinningsfallet eller pa
periodtalet.

Af det ofvanstiende framgir alltsd, att de fordelar,
som skulle erhillas genom anviindandet af 25 perioder i
sjilfva verket dro obetydliga, under det att fordelarne af
15 perioder vid en bananliggning dro si péatagliga, att
valet af det semare periodtalet méste anses fullt be-
rittigadt. .

Hvad vidare spénningen f6r ledningar, som skulle
uppspinnas Ofver spiren for tilledning af strommen till
lokomotiven — kontaktledningarne — betriffar, si hafva
ekonomiska utredningar visat, att denna bor goras si hog
som majligt.



D3 man forst borjade anvinda enfasstrom for ban-
drift, ansigs en spinning af 6 & 7,000 volt som den limp-
ligaste for detta idndamil. D& den forsta storre enfas-
anliggningen skulle utforas, visade det sig emellertid, att
man for att fi ett nojaktigt ekonomiskt resultat miste gi
upp med spinningen till 11,000 volt. I Tyskland har
man linge ansett 10,000 volt som den limpligaste spiin-
ningen och ej velat gi hogre forr in pi sista tiden, da
det Deslutats att oka kontaktledningsspinningen till
15,000 volt for blifvande elektrifieringar. I Schweiz har
man for Spiez—Frutigenbanan ocksi anvindt denna
spiinning och dir ej haft nigon oligenhet diraf. 20,000
volts kontaktledningsspinning har ocksd foreslagits och
iifven profvats bland annat vid Statens jirnviigars forsék
med elektrisk drift, men har det ej ansetts tillradligt att
antaga denna kontaktledningsspiinning. P4 grund hiiraf
har kontaktledningsspiinningen f6r Riksgrinsbanan valts
till 15,000 volt.

Denna spinning ir emellertid alldeles for lag for att
annat in i undantagsfall gora det ekonomiskt mojligt att

mata en stérre bandel direkt frin kraftverket. Frin kraft-
verket miste dirfor vanligen den elektriska energin af-
gifvas med en hogre spinning — 60,000 & 80,000 volt —
och sedan ofverforas till den bandel, som skall elektriskt
drifvas, & siirskilda f6r dessa spiinningar anordnade led-
ningar — Oofverforingsledningarne — till transformator-
stationer utmed banan, diir spiinningen nedtransformeras
till den for bandriften erforderliga 15,000 volt.

Dragkrafts- och motstandskurvor.

For att, sisom redan niimnts, tvinne malmtigsloko-
motiv skola kunna framféra ett malmtig om 1,855 tons
vikt af vagnar med last i 10 %, stigning med en hastig-
het af 30 km. pr timme, miste hvarje lokomotiv utveckla
en dragkraft af omkring 15 ton, och dess motorer en
effekt af c:a 1,600 hkr. Ett sidant lokomotiv erhiller en-
ligt berikning en vikt af mer #n 90 ton, och di hogsta
tillitna axeltrycket & banan utgdr 17,5 ton, maste det ut-

foras 6-axligt. For att det skall kunna utveckla en drag-
kraft af 15 ton, maste alla axlarne utforas sdsom “drif-
axlar. Om lokomotiven utfordes enligt den for elektriska
lokomotiv hittills brukliga anordningen, skulle hvarje
lokomotiv erhéilla 6 motorer & omkring 270 hkr hvardera,
hvarjimte det pd grund af tigens ringa hastighet blefve
nodvindigt att untfora dessa motorer med kugghjulsut-
viixling.

Emellertid har erfarenheten redan visat, att den liga
tyngdpunkt, som elektriska lokomotiv hittills i allminhet
erhéllit, gor att deras &verkan pd sparet, sirskildt di
motorstyrkan uppgdr till storre belopp, blir sirdeles
ogynnsam samt vidare att gingen ej blir s& jimn som
hos moderna Anglokomotiv med hog tyngdpunkt. Man
har dirfér kommit till den slutsatsen att storre elektriska
lokomotiv ocksd bora liksom anglokomotiven konstrueras
med hogt liggande tyngdpunkt. Af denna anledning har
man numera sivil 1 Tyskland som i Forenta Staterna
borjat utfora elektriska lokomotiv med en motor pla-
cerad i ett sirskildt ofvanfér ramverket anordnadt maskin-
rum (se bild 3). Frin denna motor ofverféres kraften
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medelst koppelstinger till en i lokomotivramverket i jimn-
hojd med hjulaxlarne fast lagrad blindaxel och frin denna
medelst andra koppelstinger till drifhjulen. Genom denna
anordning kan man blifva i tillfille att anviinda en motor
med stor diameter och diirfor iifven vid lz‘ingsamt giende
lokomotiv undvika kugghjulsutvixling.

Pi det nu beskrifna sittet ir det tankt att Riks-
grinsbanans lokomotiv skola utforas. D& det emellertid
skulle medfora svirigheter att ofverfora kraften fran en
motor till alla sex drifhjulsaxlarne, iiro malmtigslokomo-
tiven (se bild 4) afsedda att utféras sisom dubbellokomo-
tiv, d. v. s. skola bestd af tviinne identiskt lika lokomotiv,
som kortkopplas, si att de verka sasom ett. Hvarje halfva
skulle di utféras med 3 kopplade axlar, drifna medelst
en motor & c:a 800 hkr, samt vara forsedd med transfor-
mator, regleringsanordning, strémaftagare m. m. Genom
denna anordning kan vid intriffad skada & en lokomotiv-
halfva, denna utbytas mot en annan halfva, hvilken kan
tjinstgora som reserv for ett flertal lokomotiv.

I detta fall har siledes praktiskt taget 3 af de ofvan-
nimnda 270-bkrs motorerna sammanslagits till en, hvar-
igenom man erhillit en motor med samma lingd i axiell
led som de ursprungligen tinkta men med 3 ginger si
stor diameter for den roterande delen. Med bibehéallande
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af samma periferihastighet for denna, har man siledes
erhallit en motor, hvars hvarfantal endast utgdr en tredje-
del af hvarfantalet vid den vanliga anordningen, hvarfér
man kan undvara kugghjulsutvixling, hvilket ir en stor
fordel. - Genom en sidan apordning vinner man dessutom
den fordelen, att drifmotorerna blifva mindre utsatta for
damm och sné frin banan samt littare ftkomliga for till-
syn och skotsel, hvarjimte de blifva littare att ventilera
mot for stark uppvirmning.

For person- och snilltigslokomotiven erfordras endast
en motor af samma typ som malmifgslokomotivens. Snill-
tigen beréknas hafva en vikt af 200 ton utan lokomotiv
samt skola framféras i 10 %), stigning med en hastighet
af 50 km. pr timme. Maximihastigheten skall utgora 100
km. pr timme. Lokomotiven beriknas viga 70 ton och
iro- for erhillande af mjuk ging ifven vid stora hastig-
heter forsedda med en boggi i bvarje inde (se bild b).

For att resultatet af beriikningarne med afseende pa
kraftitgingen ej skulle blifva for gynnsamt, har till grund
for berikningarne ej lagts kurvorna for nyssbeskrifna 800
hkrs motor, utan dessa hafva genomforts under antagande
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af motorkurvor, som erhillits genom proportionering frin
kurvorna fér en af de motorer, som anvindts vid forsoks-
anliiggningen vid Tomteboda. Denna motor &ir af en dldre
konstruktion och har dels p& grund hiraf och dels pa
grund af att den Hr mindre, nigra procents ligre verk-
ningsgrad in den som foreslagits for Riksgriinsbanan.
Totalvikten af de olika tdgslagen hafva vid beriik-
ningarne antagits till 2,050 ton for malmtigen, 650 ton
for tomvagnstigen och 285 ton for snill- och person-
tagen. For att erhilla det virde pd dragkraften, som
erfordras for att gifva tigen de forut nimnda hastig-
heterna i 10 °/,, stigning, har antagits den tigmotstinds-
kurva som visas af bild 6. Mot denna kan visserligen
anmirkas, att den anger relativt hoga virden & tigmot-

stdndet, men detta beror dirpd, att betydande sikerhets-

tilligg gjorts dels for tickande af kurvmotstindet, di en
stor del af ifrigavarande bandel framgir i kurvor samt
dels och hufvudsakligen pi grund af de ogynnsamma
klimatiska forhillandena, med hvilka man méiste rikna.
Emellertid har det redan visat sig under de &r banan
trafikerats med dngdrift, att forhillandena ej idro fullt s
svara, som man af det nordliga liget kunde formoda,
hvarfor den antagna motstdndskurvan tydligen dr pé sikra
sidan.

For de olika tigslagen hafva uppritats en serie mot-
stindskurvor, en fér hvarje olika stigning, som fore-
kommer & bandelen. A bild 7 synas motstindskurvorna
for ett 2,050 tons malmtig. Som af bilden framgir, utgor
motstindet i 10 %, stigning vid en hastighet af 30 km.
pr timme 29,3 ton, hvilket siledes ififven #r den drag-
kraft lokomotivens motorer di skola tillsammans utveckla.
Af detta villkor bestimmes motorstyrkan hos lokomo-
tiven, hvarvefter dragkraften vid olika hastigheter berik-
nas ur de antagna motorkurvorna. P& detta sitt hafva
de 4 samma bild uppritade dragkraftskurvorna fér hvar
20:de volt mellan 120 och 350 volt uppritats. Ur samma
motorkurvor erhillas #fven de motsvarande virdena pd
energiforbrukning (kilowatt och kilovoltampére) vid loko-
motivets stromaftagare.

For tomvagnstigen blifva virdena pa dragkraft och
motoreffekt hilften af motsvarande virden for malmtigen,
emedan de framféras af blott ett malmtigslokomotiv. Tag-
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Fig. 6.

motstindet for tomvagnstiget blifver diremot endast
650
2,050
For snilltigen beriknas kurvorna pi alldeles samma
satt som for malmtigen.

af malmtigets motstind.

Hjalpkurvor.

De kurvor, som pd nyss beskrifna siitt erhallits for
de olika tagslagen, ligga till grund for alla de foljande
berikningarne. Liatt inses, att den del af ordinatorna,
som ligger mellan dragkrafts- och motstindskurvorna ir
ett mitt pi accelerations- vesp. retardationskraften vid
motsvarande hastighet. Man kan siledes berikna de kur-
vor for hastighetens forfindring med tiden i de olika stig-
ningarne, hvarpid bild 8 ir ett exempel. Dylika kurvor
hafva f6r de olika tigslagen uppritats for horisontal bana
samt for 10,.7,5, 5 och 2,5 %/, lutning och stigning, saviil
accelerations- som retardationskurvor dels med och dels
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utan stréom & motorerna. Slutligen iro dfven bromskurvor
uppritade, hvarvid antagits en retardation af 0,5 m/sek?
for snill- och persontig samt 0,256 m/sek? for malm- och
tomvagnstig.
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Tagkurvor.

Med tillhjalp af de nyss beskrifna hjilpkurvorna hafva
tigkurvor uppritats (bild 9). Dessa kurvor angifva huru
tigens hastighet och energiférbrukning (kllo“att) indras
med tiden for tagets ging och erhilles genom kopiering
af de banan motsvarande delarne af hjalpkurvorna. Om
taget i ett visst Ogonblick har en hastighet af t. ex. 35
km. pr tim. och inkommer pi en 1,000 m. ling horison-
tal banstriicka, uppséker man & hjilpkurvan fér horison-
tal bana (se bild &) hastigheten 35 km. pr tim. som

a

ligger vid 1 min. 31 sek. Motsvarande virde & viigen

ir 480 m. Hirtill ligges den viglingd af 1,000 m., som
tdget skall genoml6pa, hvarefter man vid 1,480 m. afliiser
tiden 3 min. 0 sek. och hastigheten 44,1 km. pr tim.
Taget har siledes for att tillryggaligga denna:striicka be-
hoft en tid af 3 min. 0 sek. — 1 min. 31 sek. = 1 min.
29 sek. och dess hastighet har dirvid Skats fran 35 till
441 km. pr tim. Den del af hastighetskurvan, som lig-
ger mellan 1 min. 31 sek. och 3 min. 0 sek. jimte mot-
gsvarande del af kilowattkurvan afkopieras pid det kurv-
blad, didr tigkurvan ritas, hvarefter man fortsitter pa
samma sitt, tills tiget skall stanna, dd medelst broms-
kurvan bestdmmes tiden och vigen for nedbromsningen
frin den hastighet tiget vid bromsningens bérjan innehar.

Tidtabeller och belastningskurvor.

Sedan tigkurvor for de olika tigslagen uppritats for
alla stationshill i bida riktningarne och pi detta sitt
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motsvarande gingtider erhillits, hafva grafiska tidtabeller
uppgjorts. Tre olika forslag hafva darvid uppstillts, upp-
tagande resp. 8, 10 och 12 malmtig samt lika minga tom-
vagnstig pr dag, hvarjimte i alla tre fallen 1 snilltidg
och 1 persontig i hvardera riktningen inlagts. Utseendet
af 12-tigstidtabellen synes af bild 10.

For att erhilla den sammanlagda belastningen f6r hela
banan hafva de siirskilda tigens energiférbrukning (kilowatt)
uppsatts i tabellform och summerats f6r hvarje half minut
under dygnet. En del af en sidan tabell visar bild 11.
Tagens energiférbrukning har tagits ur tigkurvorna fér
resp. stationshill och uppskrifvits & den tid, som erhalles
ur tidtabellen. D4 de ofvannimnda tigkurvorna blott
angifva motorernas effektférbrukning, har till de virden
som dirur erhillits, lagts ett konstant belopp for trans-
formatorforluster, luftpumpar m. m. Sedan tabellerna fér-
digsummerats, hafva medelvirdena for hvarje timme samt
for hela drifttiden pr dygn utriknats.

De genom summering af nyssnamnda tabeller erhéllna
virdena pi tigens sammanlagda energiférbrukning vid
stromaftagarne ha uppritats i kurvform (se den findragna
linjen & bild 12). Likasi har & ett kurvblad uppritats en
sammanstillning af maximi- och medelviirdena for hxarje
timme samt medelviirdet for driftdygnet.
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Ledningsberdkningar.

For att erhdlla belastningen i kraftstationen maste
till tigens effektforbrukning liggas forlusterna i ledningar
och transformatorer. Nista steg i berdkningarne ir si-
ledes att dimensionera dessa. Forst miste di bestimmas,

!

hjilp af belastningstabellerna, hvarvid tigens effektfor-
brukning uppdelades pd de angriinsande transformator-
stationerna omvindt som tdgens afstind frin desamma.
P4 detta sitt erholls tiden, vid hvilken maximibelastnin-
gen intriiffade vid de olika transformatorstationerna samt
denna belastnings storlek. Endast en transformatortyp
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hvar transformatorstationerna skola forliggas, och det har
af flera hufvudsakligen praktiska skil ansetts léimpligt att
anliigga sddana vid Kiruna lokomotivstallar, Tornetrisk,
Abisko och Vassijaure (bild 13), siledes tillsammans 4
transformatorstationer. For bestimmandet af transforma-
torernas effekt genomgingos tidtabellerna, hvarvid det an-
tecknades, vid hvilka tider belastningarne pa de olika
transformatorstationerna syntes vara ovanligt stora. Sedan
undersoktes de antecknade punkterna nirmare med tiil-

har ansetts bora komma till anviindning, och har antalet
transformatorer & de respektive understationerna bestimts
ur de férut beriiknade maximibelastningarna. Utom de
for driften erforderliga transformatorerna insittes en trans-
formator vid hvarje understation som reserv.

Hvad sjilfva dimensioneringen af ledningarne be-
fraffar, ir denna vid en bananliggning af ifrigavarande
slag ett mycket inveckladt problem. Dels iiro nimligen
hogspéinnings-(6fverforings-)ledningarne och ligspiinnings-

2
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(kontakt-)ledningarne parallellkopplade, dels varierar be- | efter dividera resultatet, som utriknats i kilowatt, med
lastningens bade storlek och lige i hvarje 6gonblick. Det 0,736 erhilles motsvarande virde pi turbinhistkrafterna.
ir dirfor omojligt att pd forhand afgéra hvilken af de Vid de ofriga timmarnes maximibelastningar hafva for-
skenbart ungefir lika svira belagtningarne, som é&stad- lusterna beriknats genom det forenklade antagandet, att
kommer det storsta spiinningsfallet. En hel del fall méste de variabla forlusterna forhalla sig som kvadraterna pi
sfiledes genomriiknas for att man skall erhilla ett néjaktigt de respektive maximibelastningarne. Nigra pd s& sitt
resultat. Att anviinda vanliga beriikningsmetoder for led- erhillna viirden ha sedan kontrollberiknats och dirvid
ningarne skulle vara alltfor tidsédande, hvarfor & byrin visat god ofverensstimmelse med dem, som erhillas genom
for elektrisk drift utarbetats en sirskild metod, medelst en fullstiindig berikning.
hvilken ledningsniitet beriiknats. For att pi ett nigorlunda enkelt sitt erhalla tillfor-
Det ligger i sakens natur, att berikningen af for- litliga virden p& medelférlusterna under de olika timmarne,
lusterna miste géras ganska approximativ, di det pi grund gjordes en del undersokningar rérande férhillandet mellan
maximivirdet och kvadratiska medelvirdet af belastningen
9e-/Cs under olika timmar. Fo6r hvarje transformatorstation un-

dersoktes de tre timmar i f6ljd, di medelbelastningen
var storst. Hirvid visade det sig, att nyssnimnda for-
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PPN Vo i s S i s il S i T i ik 1 ] hallande i samtliga dessa 12 fall gaf s& pass Ofverensstiim-
i mande virden, att man med ganska god approximation kunde
8 R et i S ey i S i A A i Sl it il i for alla fall siitta kvadratiska medelvirdet lika med halfva
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svarande timme. Hirvid dr att mirka, att man genom
denna rikning kommer pd sikra sidan, ty till grund for
berikningen har ju lagts de timmar, dd medelbelastningen
S Jeso . . b0 (30 ir storst, hvarfor forlusterna vid de ofriga timmarne
blifva mindre i#n hvad denna berikning anger. Sedan
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Fig. 11. forlusterna pi detta sitt beriiknats, erhallas turbinhiist-
krafttalen pd samma sitt som for maximiviirdena.
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af de omstindliga rikkningarne #r praktiskt omdojligt att Berikning angiende vattenférbrukning.
genomfora berikningen annat in f6r ett mindre antal
fall. Man maste dirfér af de genomriiknade fallen séka Den sista delen af berikningarne afsig vattenférbruk-
sd nira som mojligt uppskatta forlusterna i alla ofriga ningen i kraftstationen. For att erhilla limpliga virden
fall. Tillviigagingssiittet hiirvid har varit foljande. Sedan pi verkningsgraden for turbinerna infordrades anbud frin
transformatorer och ledningar dimensionerats, har strém- en del turbinfirmor, och lades den garanterade verknings-
fordelningen utriknats for den tidpunkt, di enligt belast- graden frin ett af dessa anbud till grund f6r berikningarne.
ningstabellerna den totala belastningen & banan har sitt Med ledning af de forut beskrifna belastningskurvorna
maximivirde. Hiirefter beriiknas forlusterna i anligg- har vattenférbrukningens variation under hela dygnet be-
ningens sirskilda delar: kontaktledningsforluster, jirn- riknats och uppritats. En del af en sidan vattenmingds-
och kopparforluster 1 sivil understationernas som kraft- kurva utgor den grofdragna kurvan & bild 12, af hvilken
stationens transformatorer, ofverforingsforluster samt gene- framgir, att vattenforbrukningen varierar i betydligt mindre
ratorforluster. Genom att till tdgens totala effektférbruk- grad in belastningen. Genom planimetrering af vatten-
ning ligga summan af samtliga dessa forluster och dir- miingdskurvan har totala vattenitgingen pr dygn erhillits,
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hvarjimte medelforbrukningen pr timme och dygn Dbe-
raknats.

Genom dessa utredningar har silunda kraftstations-
belastningen kunnat bestimmas, och befanns det, att
maximivirdet f6r belastningen vid turbinaxeln i blifvande
kraftstation i nirheten af Kiruna skulle komma att utgdra
omkring 22,000 hkr, under det att medelvirdet for eft
helt ar ej skulle uppgé till mer in omkring 5,000 hkr.
Dessa varden #ro naturligen till en del beroende af kraft-
killans lage i forhéllande till banan och kunde dirfor ej
exakt bestimmas forr &n frigan om hvilken kraftkélla,
som skulle komma till anvéndning, blef afgjord.

Vattenfallsutredningar.

-Som kraftkilla for den elektriska driften af bandelen
Kiruna—Riksgréinsen kunde ej girna annat &n vattenkraft
ifrégasiittas. Vattenkraft forekommer emellertid rikligt i
bandelens omedelbara nirhet, och #r all dir forekom-
mande vattenkraft svenska statens egendom. Det dterstod
siledes endast att genom undersckningar utréna hvilket
af de tillgingliga vattenfallen, som var det for dndamalet
lampligaste. :

Redan ar 1900 hade Aktiebolaget Vattenbyggnads-
byrin for Luossavaara-Kiirunavaarabolagets rikning utfort
en del undersokningar angiende i dessa trakter tillgéinglig
vattenkraft, hvilken eventuellt skulle kunna utnyttjas for
Kiruna malmfilts forseende med elektrisk kraft. D3 si-
lunda Vattenbyggnadsbyrén redan forut haft tillfille att
sitta sig in i férhillandena & dessa trakter, vinde sig
Jirnviigsstyrelsen, di frigan om elektrisk drift 4 Riks-
grinsbanan uppstod, till denna byrd foér utférandet af de
utredningar, hvilka erfordrades for att bestimma ett for
indamalet limpligt vattenfall. Af de férberedande under-
sokningar, som af Vattenbyggnadsbyrin utférdes, framgick,
att vattenkraften i forsarne Tarrakoski och Vakkokoski i
Torneiilf i forsta hand borde ifrigakomma. Orsakerna
hartill voro dels dessa forsars gynnsamma lige i for-
hillande till banan, dels mdojligheten att genom uppdim-
ning af Torne trisk erhilla ett fullt tillrackligt vatten-
magasin, hvarigenom man kunde gora sig oberoende af
den i1 dessa trakter mycket varierande tillrinningen under
olika Arstider samt dessutom efter behof reglera aftapp-
ningen.

Vattenbyggnadsbyrén erholl dirfor i nppdrag att ut-
arbeta ett fullstindigt forslag till kraftanliggning for ut-
nyttjande af forsarne Tarrakoski och Vakkokoski samt
utférde dirfor under sommaren 1908 mitningar och grund-
undersékningar pa platsen for anliggningen.

I december 1908 aflimnade Vattenbyggnadsbyrin sitt -

forslag till kraftanliggning. Emellertid visade detta, att
anliggningskostnaden skulle blifva mycket higre &n man
p4 grund af de prelimindra utredningarne férmodat, hvar-
for Jiarnvigsstyrelsen beslot att genom nya undersok-
ningar under sommaren 1909 soka utréna, huruvida méoj-
lighet ej funnes att genom en omarbetning af planen fér
kraftanliggningen nedbringa kostnaderna f6r densamma.
Emellertid tridde frin och med 1909 irs inging Vatten-
fallsstyrelsen i verksamhet, och Jirnviigsstyrelsen ansig

det dérfor riktigast att 1lita nimnda styrelse ofvertaga de
fortsatta undersokningarne for kraftanliggningen. Kungl.
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Maj:t bifoll &fven Jirnvigsstyrelsens hemstillan hirom
samt uppdrog it Vattenfallsstyrelsen att fortsitta och
firdigstilla ifrigavarande utredning. Denna utredning



verkstiilldes af Vattenfallsstyrelsen under ar 1909 och in-
limnades till Jiirnviigsstyrelsen den 1 december samma ar.

Vattenfallsstyrelsen hade emellertid redan i november
1908 af Kungl. Maj:t erhallit i uppdrag att verkstilla ut-
redning rorande mojlicheten att for industriellt behof till-
godogora nigot staten tillhorigt vattenfall inom Torne,
Kalix och Lule alfvars vattensystem samt att dirvid dfven
taga hiinsyn till deras limplighet for elektrisk drift af
niirbeligna statsbanor. Med anledning hiraf hade Vatten-
fallsstyrelsen latit undersoka en del fall 1 Lule #lf och
dirvid kommit till den uppfattningen, att de vattenfall,

Fig. 14.

som 1 forsta hand borde tagas i ansprik, voro Porjus-
fallen i Stora Lule ilf, hvilka dro synnerligen vilbeligna
i forhallande till de stora malmfilten vid Giillivare och
dirfor redan tidigare varit ifrigasatta att utbygeas for
malmbolagens rikning. Att planen di strandade berodde
pi, att det kraftbelopp, hvarom det d& var friga, var
ganska litet. Det hufvadsakliga skilet, hvarfor Vattenfalls-
styrelsen forordade Porjusfallen, var de storartade ut-
vecklingsmojligheter, som dessa vattenfall erbjodo. Redan
utan reglering af vattendraget skulle de enligt Vattenfalls-
styrelsens asikt kunna limna en nigot storre effekt iin
Tarrakoski-Vakkokoski efter Tornetriisks reglering. (Genom
reglering af Lule ilf skulle dessutom den vid Porjus dis-
ponibla effekten kunna oOkas till den 6-dubbla. Diirtill

kom, att nedanfér Porjusfallen finnas en hel del svenska
staten tillhériga vattenfall — Harspringet, Ligga m. fl. —
hvilka limpligen skulle kunna utbyggas, nir hela Porjus-
fallet en ging helt utnyttjats, och hvilka naturligen alla
skulle draga fordel af regleringen af vattendraget. I sin
underdiniga skrifvelse af den 17 december 1909 framholl
Vattenfallsstyrelsen ofvan angifna synpunkter och hem-
stillde, att Kungl. Maj:t mitte taga i Gfverviigande, huru-
vida icke ett vattenkraftverk vid Porjusfallen snarast
borde komma till utférande.

Betriiffande de bidda foreslagna kraftanliggningarne
torde foljande detaljer vara af intresse.

Omedelbart dir Torneilf borjar vid utloppet ur Torne-
trisk bildas den omkring 4 meter higa forsen Tarrakoski.
Efter Tarrakoski folja i vattendraget nigra obetydliga
forsar och direfter de lingstrickta sjoarne Jekajirvi och
Alajiirvi, dtskilda genom den omkring 1,5 meter higa forsen
Jekakoski. Nedanfor Alajirvi, omkring 22 km fran Tarra-
koski vidtager den ofver 2 km langa forsstriickan Vakko-
koski med sammanlagdt 13 meters fallhojd ned till Vakko-
jirvi.  Enligt det omnimnda Vakkokoskiférslaget skulle
en damm byggas omedelbart ofvanfor Tarrakoski, medelst
hvilken Tornetrisk skulle regleras, si att dess vattenyta
skulle variera 3,5 meter frin ungefir nuvarande hogvatten-
yta uppiat. Vid ofre forsnacken af Vakkokoski (se bild 14)
skulle vidare en damm byggas, medelst hvilken vatten-
ytan dar skulle hojas s& mycket, att Tarrakoski och nedan-
for liggande forsar blefvo indimda. Vidare skulle frin
denna damm en Oppen tilloppskanal af omkring 1 km
lingd utforas tvirs ofver ett niis liggande mellan Vakko-
koski och Vakkojirvi fram till det omedelbart invid Vak-
kojirvi foreslagna kraftverket. Denna tilloppskanal skulle
istadkommas dels genom grifning och dels genom invall-
ning. Genom denna invallning skulle i en naturlig siinka
omedelbart framfor kraftverket erhillas en regleringsbas-
sing med 160,000 kvm. area. Pa detta siitt skulle man
siledes pi bada sidor om kraftverket erhilla si stora
dammsjoar att ifven vid den ojimna tappning fran kraft-
verket, som blir en f6ljd af jirnviigsdriften, ytterst sméa
vattenstindsvariationer erhallas i dessa, hvilket med hin-
syn till isforhillandena i dessa trakter var af synnerligen
stor vikt.

Vattenmiingden vid Vakkokoski varierar mellan 9 och
250 kbm per sek. Efter reglering af Tornetriisk pa ofvan
angifvet siitt skulle emellertid 51 kbm per sekund blifva
disponibla iret om eller i rundt tal 1,6 milliarder kbm
per ir. Tornetrisk har en yta af 312 kvkm, och med 3,5
meters regleringshéjd skulle man siledes diir kunna inne-
hilla 1,1 milliard kbm vatten eller nirmare 70 procent af
kraftverkets hela arsbehof.

Vid kraftverket skulle erhillas en fallhijd af 19,4
meter, och om 1 kbm per sek. riknas afgi genom lickning,
si skulle dir under antagande af 73,5 procents verknings-
grad for turbinerna erhallas en medeleffekt iret rundt af
9,500 hkr. Emellertid kunde pi grund af magasinets be.
fintlighet tydligen mingdubbelt storre effektbelopp uttagas
for kortare tid, om vid andra tillfillen vatten kunde sparas.
Vid ofvan omniimnda beriikning af vattenforbrukningen
visade det sig ocksd, att jirnvigsdriften, trots det dess
maximalbelastning uppgick till 22,000 hkr, likvil ej kriifde



mer an 0,98 milliarder kbm vatten per ar. Kraftanligg-
ningen var silunda for sitt dndamal synnerligen riklig.

Enligt det andra forslaget skulle Porjusfallen komma
till anvindning. Stora Lulealf har sitt utlopp frin Stora
Lulevatten vid Luleluspe genom en omkring 8,5 meter
hog och omkring 3,5 km lang forsstricka, nedanfor hvilken
det nirmare 5 km linga Stora Porjusselet ir beliget.
Nedanfor Stora Porjusselet bildar ilfven de s. k. Porjus-
fallen, som péd en lingd af omkring 3 km hafva en sam-
manlagd fallh6jd af omkring 50 meter. Porjusfallen besta
af fyra genom mindre lugnvatten atskilda forsar och fall,
af hvilka det storsta, det s. k. Routikirtje (bild 15) bestar
af tvi efter hvarandra liggande stup med en sammanlagd
fallh6jd af 16 meter. Nedanfor Porjusfallen finnes ett mindre
lugnvatten, det s. k. Lilla Porjusselet, hvarefter ilfven pa en
omkring 7 km. lang striicka bildar en del forsar med en
sammanlagd fallhojd
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jarnvigsdriften betingade hastiga variationerna i tapp-
ningen méste vidare tvi fordelningsbassiinger utspriingas i
berget daraf en omedelbart fore tilloppet till turbinerna
och en omedelbart efter afloppet frin desamma.

Enligt Vattenfallsstyrelsens utredning utgér minimi-
vattentillgingen vid Porjus 24 och storsta flod 1,300 kbm per
sek. Genom reglering af ett flertal i vattendraget befintliga
storre sjoar skulle minimivattenmiingden kunna uppbringas
till 125 kbm per sek., och om regleringen inskriinktes till
den ofvanfor Stora Lulevatten beligna sjon Satisjaure,
som erbjuder ett af naturen gynnsamt dammlige med
bergerund och som dirfor kunde regleras for en relativt
ringa kostnad, skulle en minimivattenmingd af 45 kbm per
sek. erhallas.

Den for kraftverket disponibla fallhéjden skulle efter

afdrag for fallforluster utgora omkring 54 meter, och skulle
sdlunda i medeltal un-
—  derdenvecka, da min-

af omkring 30 meter.
Darefter vidtager det
ryktbara Harspran-
get med en samman-
lagd fallhojd af 74
meter pd en stricka
af omkring 2 km.

Nedanfor Har-
springet finnas vi-
dare flera forsar och
fall, hvaraf de mest
betydande éro de sta-
ten tillhoriga Ligga-
fallet (15 meter), Por-
siforsen (20 meter)
och Edeforsen (22
meter).

Lule ilfs totala
fallh6jd mellan Stora
Lulevatten och hat-
vet uppgar till om-
kring 360 meter, och
motsvarar detta vid
lagvatten  omkring
110,000 turbinh#stkrafter. Den sammanlagda vattenkraft,
som staten hiraf kan anses obestridt dga, motsvarar vid
lagvatten omkring 70,000 turbinhistkrafter och efter regle-
af vattendraget ej mindre &n 300,000 turbinhist-

ring
krafter.

For kraftanliggningen vid Porjus skulle till en borjan
inga regleringsdammar i egentlig mening anliiggas. Ome-
delbart ofvanfor Porjusfallen skulle anliggas en damm,
medelst hvilken alla mellan Porjus och Stora Lulevatten
liggande forsar skulle indimmas. Denna damm skulle
emellertid enligt berikning ifven kunna tjanstgora for
dygnsreglering samt for reglering af variationerna under
en vecka.

Kraftverkets maskinsal skulle enligt forslaget utgoras
af ett utspringdt rum inuti berget omkring 50 meter un-
der dagytan (se bild 16 och 17). For tilledning af vattnet
skulle i berget utspringas en 600 meter ling tillopps-
tunnel och for afloppet skulle ytterligare en tunnel med
1,200 meters lingd utspringas. For att mojliggora de af

sta vattentillging ra-
der, erhallas en effekt
af 12,500 hkr, da 73,5
procents medelverk-
ningsgrad beriknas
for turbinerna. Me-
delvattenférbruknin-

gen per vecka for

jarnvigsdriften  be-
riknades 1 ogynn-

sammaste fall ej of-
verstiga 18,5 kbm per
sek. och skulle dirfor
alltid 5,5 kbm per
sekund vara dispo-
nibla fér generering
af kraft for industri-
iandamal. Séasom of-
van pipekats skulle
emellertid den for
industriindamél #ill-
giingliga vattenming-
den litt kunna afse-
virdt 0kas genom reglering af sjon Satisjaure.

For Jiarnviigsstyrelsen erbjod Vakkokoskianliggningen
den stora fordelen, att den endast lig 20 km frin Kiruna,
under det Porjusanliggningen skulle komma pa ej mindre
in 120 km afstdnd dirifran.  Vidare var den forra anligg-
ningen af betydligt mindre omfattning och kunde dirfor
iordningstillas pa kortare tid.

Mot Vakkokoskianliggningen anfordes emellertid en
hel del skiil, och siirskildt vigande ansigs det vara, att
den erbjod si ringa utvecklingsmdojligheter. 1 Kungl
Maj:ts nadiga proposition till 1910 ars riksdag angiende
denna sak foreslogs dirfor, att Porjusanliggningen skulle
utforas, och beviljade Riksdagen de hirfor erforderliga
medlen.

Det torde dirfor hiir endast vara af intresse att med-
dela, huru anliggningen enligt Riksdagens beslut skall
utforas.

I Porjusverkets maskinsal, som iar afsedd att fram-
deles utbyggas for tio enheter, skola nu till en borjan



insiittas 4 turbiner, hvardera & 12,500 hkr och 225 & 250
hvarf. 3 af dessa turbiner skola anvindas f6r jirnvigs-
driften, diiraf en som reserv. Ofriga turbiner skola forses
med 3-fas generatorer och anvindas for kraftofverféring
till gruffilten i Géllivare och Kiruna.

De turbiner, som skola anvindas for jirnvigsdriften,
forses med enfasgeneratorer for generering af 1H-periodig
enfasstrom. De utforas for omkring 5,000 volts spiinning och
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brytare for transformatorernas inkoppling till samlings-
skenorna och de utgiende linjerna samt ofverspiinnings-
skydd och mitapparater.

Fran stillverksbyggnaden utgd vidare tvd 6fverforings-
ledningar, hvardera bestiende af 2 st. 80 kvinm koppar-
kablar, upphingda medelst hingisolatorer pi en gemen-
sam jérnstolplinje bestdende af trebenta jarnstolpar for
omkring 200 meters spinnvidd. Dessa Ofverféringsled-
ningar f6lja i allmin-
het banan den 120
km linga vigen till
Kiruna. Paviigen pas-
sera dessa ledningar
emellertid 3 omkopp-
lings- och skyddssta-
tioner, nimligen en
vid Kuosakibbo vid
jirnvigen Gillivare
—Porjus och en vid
hvardera af stationer-
na Risbick och Liapp-
bergutmed jirnvigen
Gillivare—Kiruna. I
dessa stationer finnas
dels ofverspéinnings-
skydd och dels om-
kopplingsanordning-
ar, medelst hvilka
ledningarne kunna
parallelikopplas eller
en felaktig ledning
kan bortkopplas.

I Kiruna sivil som
Tornetrisk, Abisko

Porius - setet
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forses med direktkopplade magnetmatare med kompoun-
deringsanordning enligt Danielsons system samt dessutom
s. k. snabbregulatorer for erhillande af snabbaste mojliga
spinningsreglering.

Ofvanfor maskinsalen uppe i dagen bygges det s. k.
stiillverkshuset, hvilket férses med dels ett midtparti inne-
héllande kontrollrum m. m. samt tvinne flyglar, diiraf en
for enfasutrustningen och en for kraftverkets trefasdel. I
den forra uppstillas bantransformatorerna, tvi for hvarje
generator, medelst hvilka spiinningen upptransformeras
till 80,000 volt. Den innehaller ifven alla oljestrom-
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Z 2 W B och Vassijaure trans-
B A

formatorstationer fin-
nas ifven ofverspin-’
ningsskydd och om-
kopplingsanordning-
ar. Norr om Kiruna
fortsittaofverforings-
ledningarne  fortfa-
rande pé en jirnstolp-
linje af samma typ
som séder om Kiruna.
Hir dr emellertid de-
ras sektionsarea min-
skad och utgér den
for hvardera af de
fyra tridarne 70 kvmm mellan Kiruna och Tornetrisk,
60 kviem mellan Tornetrisk och Abisko samt 50 kvmm
mellan Abisko och Vassijaure.

I de fyra transformatorstationerna nedtransformeras
spinningen till 15,000 volt, hvilken spinning kontaktled-
ningarne erhilla. I hvarje transformatorstation uppstillas
for indamélet tre transformatorer, hvardera for maximalt
2,700 kilowatt, jimte erforderliga strombrytare och kopp-
lingsapparater.

Kontaktledningen utféres enligt det vid Statens jirn-
viagars forsoksanliggningar utprofvade systemet med auto-
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matiska spiannanordningar f6r erhallande af konstant drag-
spinning i densamma vid varierande temperatur. Emel-
lertid har det ansetts onskviirdt, att jirnstolpar skulle
komma till anviindning, och méste dirfor af ekonomiska
skil spiinnvidden okas till omkring 50 meter. Hiri-
genom blef det emellertid omdjligt att anvinda vanlig
enkel kontaktledning, utan miste sidan med birtrdd ut-
foras. Kontakttriden har bestimts till 80 kvmm 8-formad
koppartrid och birtrdden till en 50 kvmm koppar-
kabel, hvarigenom kontaktledningens area utgér totalt 130
kvmm. Dess motsthind kommer darigenom att i det
nirmaste motsvara skenledningens for 15-periodig vixel-
strom, d& metalliska skenférbindningar ej insittas, nigot
som ej #r tinkt och som resultaten frin forscksanligg-
ningen visat, att man mycket vil kan reda sig utan. Genom
ofvan némnda utférande komma sivil kontakt- som Gfver-
foringsledningar att erhilla ett mycket solidt och elegant
utseende. Spinnvidden 50 meter gor ocksd, att utsikten
o6fver banan Dblir relativt friare, in om man skulle hafva
anvindt tristolpar med 30 meters spinnvidd, nigot som
man emellertid varit nodsakad att tillgripa, om’ bartrad ej
anvindts.

Lokomotiven skola, som redan namnts, blifva
af tvd slag ndmligen snilltigs- och malmtigslokomotiv.
Af det forra slaget anskaffas 2 stycken och af det senare
13 stycken. D& transportkvantiteten stigit till 3,850,000
ton malm per ir, dr det emellertid beriknadt att totalt
16 malmtégslokomotiv skola erfordras.

Betriffande dessa lokomotiv hafva féljande garantier
erhallits, hvilka torde vara af siirskildt intresse. Hvarje
malmtigslokomotiv gkall kunna g& 520 km per dagunder
minst 6 dagar i foljd samt totalt 90,000 km per dr. Hvarje
snilltigslokomotiv skall kunna gi 780 km per dag under
minst 6 dagar i f6ljd samt totalt 100,000 km per &r.

Ekonomiska utredningar.

De ekonomiska utredningar, som utforts for hir ifriga-
varande indamal, hafva dels omfattat utredningar angiende
nuvarande och blifvande kostnader vid &ngdrift och dels
kostnaderna vid elekirisk drift. Dessa senare kostnader
voro emellertid mycket svirare att bestimma.

Trots de i stort sedt gynnsamma foérhillandena har
det niimligen ej kunnat bortses frin den betydande risk,
som en si stor och i sitt slag enastiende anliggning
 gifvetvis maste medidra. Visserligen finnas ej si fi under
de senaste aren utforda stora elektriska banor, vid hvilka
lokomotivens hiistkrafttal eller anliggningens storlek upp-

gar till eller ofvertriffar den nu ifrigavarande. Afven det

system, enfassystemet, hvilket Jéarnvigsstyrelsen, enligt
hvad ofvan omnimnts, i likhet med de flesta storre jirn-
viigsforvaltningar ansett vara det enda, som kan ifriga-
komma, har under de senaste dren bdrjat anviindas vid
allt flera banor i utlandet. Hvarken detta eller ndgot annat
elektriskt bansystem har emellertid férut utférts vid nigon
bana, dir niirmelsevis si stora ansprak stillts pi lokomo-
tivens arbetsformaga — det dr ju hir friga om framférande
af tig med 2,000 tons bruttovikt, lokomotivvikten inbe-

riknad, med en medelhastighet af omkring 37 km per
timme. Hértill kommer, att de i flere afseenden egen-
artade forhallandena vid hir ifrigavarande bandel nodvin-
diggéra en del anordningar, hvilka i storre eller mindre
grad méste under den forsta driftstiden utexperimenteras.

I frign om siittet for den elektriska anliggningens
utférande har man haft att vilja pad tvd ubtvigar. Den
ena, att den erforderliga elektriska utrustningen fér banan
anskaffades i vanlig ordning genom pi lampligt sitt upp-
delade leveranser efter infordrande af anbud, hvarvid det
naturligen ifven kunde ifrigasittas, att Jarnvigsstyrelsen
med for tillfillet anstilld personal utférde en del upp-
siittnings- och andra arbeten. Genom att till leverantirer
utvilja firmor med storsta mojliga erfarenhet pd teknikens
ifrigavarande omride samt med anlitande af den erfaren-
het, som genom hittills af Jirnvigsstyrelsen utforda forsok
och pid andra hall utférda undersokningar finnes samlad
inom dJirnvigsstyrelsen, hade man att soka skaffa sig
storsta mdjliga sikerhet for att anliggningen skulle komma
att funktionera tillfredsstillande. Den andra utvigen var,
att med en enda leverantor triffa sidant aftal, att den-
samme Ofvertog hela den tekniska och ekonomiska risken.

D3 resultatet af denna f6rsta anliggning for elektrisk
drift i stérre omfattning for en ling framtid torde blifva
bestimmande for vidare dtgirder i friga om statsbanornas
elekfrifiering, har det ansetts vara af synnerlig vikt att
soka vinna storsta mojliga garanti for att densamma i
sdvil tekniskt som ekonomiskt anseende blef fullt tillfreds-
stillande.

Af de bada utviigarne har det darfér ansetts lampligt
att vilja den semare. De forsokskostnader, som vid ut-
lindska bananliggningar af liknande slag uppkommit,
hafva nimligen visat sig vara hogst betydande. Visserligen
har genom de af Jirnvigsstyrelsen utforda forsiken en
del erfarenheter vunnits, ledande till begrinsning af ifriga-
varande kostnader, men komma dessa dock till f6]jd af
de egenartade svara forhillandena sikerligen att uppgd
till ej obetydliga belopp. Genom att vilja den senare
utvigen skulle dessa ovissa kostnader helt och hallet
kunna undvikas och Jirnvigsstyrelsen dérjimte erhilla
garanti {or att anliggningskapitalet ej 6fverstege en viss
grins. P& grund hiraf har Jérnviigsstyrelsen ansett sig
bora trida i underhandlingar med pé omrddet siirskildt
erfarna firmor, och hafva nigra af dessa ej ansett svirig-
heterna storre, an att de erbjudit sig att pid egen teknisk
och ekonomisk risk utféra anliggningen pd sitt, att de
forbundo sig att for en viss kostnad utféra densamma,
samt garanterade, dels att de drliga underhéllskostnaderna
for den elektriska anliggningen ej skulle ofverstiga ett
visst belopp per ir, och dels att forbrukningen af elektrisk
energi for tigens framfSrande ej heller skulle 6fverstiga
ett visst belopp.

Efter utfirdad inbjudning erhéllos tvd konkurrerande
anbud, nimligen ett frin Allminna Svenska Elektriska
Aktiebolaget i f6érening med Siemens Schuckert Werke
och ett fran Svenska Emissionsaktiebolaget i forening
med Allgemeine Elektricitits-Gesellschaft. Hirigenom har
ett i forhallande till experimentkostnaden och risken ski-
ligt pris kunnat erhallas. Vidare har, Atminstone
genom det forstnimnda anbudet, erndtts garantier



16

for att den svenska industrien skulle fi afseviirdt med-
verka och samla erfarenhet vid utférandet af denna an-
liggning. Af de ofvannimnda anbuden har Jirnviigssty-
relsen ansett det, som afgifvits af Allminna Svenska
Elektriska Aktiebolaget och Siemens-Schuckert Werke i
forening, vara for staten formanligast och det, som biist
tillgodosdg den svenska industriens intressen. Jirnvigs-
styrelsen uppgjorde dérfor preliminirt kontrakt med ifriaga-
varande firmor. De hufvudsakligaste bestiimmelserna i
ifrigavarande kontrakt voro féljande:

De elektriska firmorna Allminna Svenska Elektriska
Aktiebolaget och Siemens-Schuckert Werke forbundo sig
att tillverka och pa platsen iordningstilla samt till Jarn-
viigsstyrelsens begagnande upplita den for elektrisk drift &
bandelen Kiruna—Riksgrinsen erforderliga anliggningen.

Firmorna garanterade, att revisions-, reparations-, smorj-
nings- och putsningskostnaderna f6r malmtigs- och snall-
tigslokomotiven samt kostnaden for tillsyn och underhill
af ledningar och transformatorstationer inkl. kostnaden
for nyanskafining af delar, som behéfva utbytas, hvilka
kostnader sammanfattats under beniimningen underhills-
kostnaderna fér den elektriska anliggningen, ej skulle
ofverstiga vissa 1 tabeliform angifna viirden. Dessa under-
hillskostnader for den elektriska anliggningen hafva be-
riknats med ledning af firmornas i tabellform angifna
virden och utgdra i medeltal per &r:

a) vid en transportmingd af 3,000,000 ton malm per
ar kromnor 305,800,

b) vid en transportmingd af 3,850,000 ton malm per
ir kronor 332,500.

Vidare garanterade firmorna, att den for tigens fram-
férande erforderliga energiférbrukningen, uttryckt i watt-
timmar per tonkilometer, ej skulle 6fverstiga:

for persontdg..............oooeii 31,5
» malmtdg ... 226
» tomvagnstig ...l 23,9.

Sisom ersittning for anvindandet af den firmorna
tillhériga anliggningen och successiv inlosen af densamma
skulle Jiarnvigsstyrelsen betala till firmorna

dels 4 % arlig amortering & anliggningens kapitalvirde,

dels 5 % rinta & berérda kapitalvirde, minskadt med -

af Jarnviigsstyrelsen erlagda amorteringar, och slutligen

dels 65 % af det belopp, hvarmed de verkliga under-
hillskostnaderna f6r den elektriska anliggningen under-
stiga den garanterade underhsllskostnaden.

Om de verkliga underhallskostnaderna for den elek-
triska anliggningen Gfverstego den garanterade, si skulle
firmorna till Jarnviigsstyrelsen inbetala skillnaden.

Firmorna medgifvo vidare Jarnvigsstyrelsen ritt att
kassera anliggningen, for den hindelse tillfredsstillande
driftsikerhet med densamma ej kunde ernds eller under-
hillskostnaden och strémforbrukningen komme att ofver-
stiga de garanterade virdena. '

Enligt detta forsta kontrakt afsigs saledes, att fir-
morna skulle slippa till alla f6r elektrifieringen erforder-
liga medel och endast erhalla rénta och amortering &
dessa. Det forsta kontraktet afsig ocksi endast sjilfva
banutrustningen och siledes ingen utrustning for kraft-
anliggningen. I det slutgiltiga kontrakt, som af Jirnvigs-

styrelsen, sedan erforderliga medel af Riksdagen beviljats,
P4 Kungl. Maj:ts uppdrag uppriittats, finnes iifven intagen
hela utrustningen fér kraftverket i Porjus frin turbin-
axeln riitknadt samt ledningen mellan Porjus och Kiruna.
Vidare har den &ndringen ocksd gjorts, att staten betalar
anliggningen, hvarigenom mot férut d procent riinta endast
4 behofver beriknas. Enligt detta kontrakt hafva darfor un-
der antagande att staten kan upplina penningemedlen till ef-
fektivt denna réinta, firmorna ej ritt att utfi vare sig rinta
eller amortering utan endast 65 procent af det belopp, hvar-
med de verkliga underhillskostnaderna f6r den elektriska an-
laggningen understiga den garanterade underhailskostnaden.
Vidare har Jirnviigsstyrelsen ritt att nir som helst helt
ofvertaga anliggningen, hvarefter firmorna forlora ritten till
ofvan angifna andel i vinsten. Genom detta sista kon-
trakt har ocksi firmornas garanti utstrickts att gilla
hela anliggningen frian turbinaxeln riknadt.

Kostnaderna for anliggningen, sidana de enligt nu
gillande kontrakt stilla sig, #fvensom jimfGrande kost-
nader for motsvarande angdrift hafva sammanstillts i
nedanstiende tabell 1.

Bland anliggningskostnader hafva dir ej upptagits
nigon kostnad for Porjus kraftverk, som utfores af Vatten-
fallsstyrelsen utan endast kostnaderna for den elekfriska
utrustningen i kraftverket, som af Jirnvigsstyrelsen skall
anskaffas. _ :

Anliggningskostnaderna f6r kraftverksutrustning, led-
ningar, transformatorstationer och lokomotiv iro upptagna
till samma virden som i Jarnvigsstyrelsens underddniga
skrifvelse af den 14 januari 1910.

A ingdriftsidan har upptagits kapitalviirdet af de
lokomotiv, som &ro erforderliga vid de resp. transport-
mingderna.

Bland arskostnaderna (tabell 2) hafva upptagits strom-
kostnad, garanterade kostnader, 6friga kostnader och rintor
samt vid angdrift brinslekostnad.

I stromkostnaden ingd dels de 287,000 kronor, som
Jirnvigsstyrelsen skall betala Vattenfallsstyrelsen {for
kraften pd turbinaxel i Porjus kraftverk, dels rintor, af-
skrifningar och underhall f6r sivil kraftverkets f6r ban-
driften erforderliga elektriska utrustning som for led-
ningen Porjus-Kiruna och dels férbrukningsartiklar och
afléningar 1 kraftverket samt kostnader for bevakning af
nimnda ledning. :

Brinslekostnaden vid angdrift har beriknats pi det
sitt, som framgar af noten till tabellen.

De garanterade kostnaderna vid elektrisk drift inne-
fatta den af de elektriska firmorna garanterade underhalls- -
kostnaden for ledningar, transformatorstationer och loko-
motiv, hvari #fven ingdr kostnaden for nyanskaffning
(afskrifningar). Kostnaden fér tigpersonal & malmtigen
och lokomotivpersonal & persontigen, kontorskostnader,
kostnader for inventariers underhéll och forbrukning samt
kostnaden for underhall af byggnader och kontaktlednings-
stolpar hafva sammanforts under bendmningen »6friga
kostnader».

A Angdriftsidan innefatta »ofriga kostnader» under-
hall af lokomotiv och tendrar, kostnad for tigpersonal &
malmtig och lokomotivpersonal & persontdg samt ofrig
lokomotivtjinstkostnad, exklusive briinslekostnad.
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4 procent rinta har Ofverallt beriknats. For ang-
lokomotiven har med hinsyn till de sviira driftférhallandena
antagits en lifslingd af endast 25 4r, hvarfor dfven dessa
afskrifvas med 4 % per &r. Medelvirdet af rinta och
afskrifning blir 6,4 %, da rintefoten utgor 4 %. Kost
naderna for afskrifningar & elektriska driftens sida ingd
som forut angifvits i de af firmorna garanterade under-
hallskostnaderna.

Sammandrag

af Statens jirnviigars maskinafdelnings kostnader f6r drift
4 Riksgriinsbanan.

Tab. 1. Anliggningskostnader.

a). Angdrift.
Transportmingd ton malm per ér 3,000,000 3,850,000

Kapitalvirde af lokomotiv

(37, resp. 42 st.) ... kr. 3,355,000 3,860,000

b). Elektrisk drift.
Transportmingd ton malm per ir 3,000,000 3,850,000

1. Kraftstationens elektriska ut-

rustning och ledning mellan

Porjus och Kiruna m. m. .. kr. 3,200,000 3,200,000
2. Banledningar, transformator-

stationer, lokomotiv .. ...... » 5,297,037 5,819,037

Summa kr. 8,497,037 9,019,037

Tab. 2. Arskostnader inkl. rintor och afskrifningar.
a). Angdrift.
Transportmingd ton malm per & 3,000,000 3,850,000

Briinslekostnad *) ... .. ... kr. 530,100 662,300
Ofriga kostnader ......... ccoccoeeee. » 879,400 1,084,400
Rintor och afskrifningar (6,4 %).. » 214700 247,000

Summa kr. 1,624,200 1,993,700

Kostnad per ton transporterad

T0AIM. e kr. 0,54 0,52
*) Kolfsrbrukning, engelska stenkol ......... ton 32,900 41,100
Vedforbrukning .......ccoccovviieniianirnnnnee. kbm 1,100 1,400

Kolpris 16,00 kr. per ton vid upplagsstation (inkl. rénteforlust
4 % & halfva &rsforbrukningen).
Vedpris 3,35 kr. kbm,

b). FElektrisk drift.
Transportmingd ton malm per & 3,000,000 3,850,000

Stromkostnad ... oo ke, 611,100 611,100
(Gtaranterade kostnader ............... . » 305800 332,500
Ofriga kostnader .........ccooccverenee. » 253,000 - 313,000
RAntor 4 % .cooeeer oo » 211,900 232,800

Summa kr. 1,381,800 1,489,400

Kostnad per ton transporterad
100115 1 DO kr. 0,46 0,39

Minskningen i kostnaden vid elektrisk drift mot vid
angdrift utgor saledes vid en transportmingd af

1). 3,000,000 ton malm per &r... kr. 242,400
2). 3,850,000 ton malm per &r... » 504,300.

Enligt ofvanstiende skulle silunda vid transport af
3,850,000 ton malm per ar frin Kiruna till Riksgrinsen
uppkomma en Aarlig vinst vid elektrisk drift i jimforelse
med Angdrift af nigot mer &n en half miljon kronor. Vid
berdkning af denna vinst har emellertid ingen hinsyn
tagits till, att det vid &ngdrift erforderliga dubbelsparet
mellan Tornetrisk och Stordalens stationer sannolikt kan
inbesparas vid elektrisk drift, hvarigenom en besparing i
anliggningskostnad af 3.000,000 kronor och i 4rlig kostnad
inkl. ranta af 180,000 kronor. Vidare skulle vid angdrift
erfordras en ventilationsanliggning f6r Nuolja-tunneln,
hvarfor anliggningskostnaden skulle uppgd till 120,000
samt arliga kostnaden till 20,000 kronor. Vid elektrisk
drift blir naturligen denna anliggning alldeles Gfverflédig,
och okas dirfor arsvinsten till den elektriska driftens
forman i basta fall till 1 rundt tal 700,000 kronor, di den
hogsta beriknade fransportmingden uppnétts.

Som redan ofvan omnimnts framlade Kungl. Maj:t
for 1910 ars Riksdag nddig proposition angiende bevil-
jande af erforderliga medel f6r har ifrdgavarande anligg-
ningar. Det begiirda anslaget, som utgjorde 21,500,000
kronor, beviljades af Riksdagen utan votering. Af nimnda
summa hafva kromor 1,920,000 beviljats for anliggande af
den b4 km. langa jirnvigen fran Gillivare till Porjus, for
hvilken hvarken byggnads- eller driftkostnader belasta den
elektriska driften, kronor 10,873,000 f6r anliggande af kraft-
verk vid Porjus jimte trefasutrustning och trefasledningar
till Gillivare och Kiruna samt kronor 8,597,000 for ut-
forande af allt hvad till den elektriska driften & bandelen
Kiruna—Riksgrinsen horer fran turbinaxeln i Porjus kraft-
verk riknadt.

Anliggningen kommer, om allt gir enligt beriikning,
att kunna tagas i bruk i augusti 1914.







	Bidrag till Sveriges officiella statistik. L. Statens järnvägstrafik 49. a. Kungl. järnvägsstyrelsens underdåniga berättelse för år 1910. Bihang I. Utredning angående riksgränsbanans elektrifiering

	Inledning

	L. Statens järnvägstrafik 49. a. Kungl. järnvägsstyrelsens underdåniga berättelse för år 1910. Bihang I. Utredning angående riksgränsbanans elektrifiering

	Innehållsförteckning
	Riksgränsbanans elektrifiering
	Fig. 1. Dragkraftskurvor för malmtågslok till linjen Kiruna-Riksgränsen 

	Fig. 2. Dragkraftskurvor för snälltågslok till linjen Kiruna-Riksgränsen


	Tekniska utredningar
	Val af system

	Dragkrafts- och motståndskurvor

	Fig. 3

	Fig. 4. Malmtågslokomotiv

	Fig. 5. Snälltågslokomotiv

	Fig. 6. Tågmotståndskurva använd för bandelen Kiruna-Riksgränsen

	Fig. 7. Kurvor för lokomotiv till 2050 tons malmtåg


	Hjälpkurvor
	Fig. 8. Start å horisontal bana. 2050 tons tåg


	Tågkurvor
	Fig. 9. Kiruna malmbangård


	Tidtabeller och belastningskurvor
	Fig. 10. Förslag till tidtabell Kiruna-Riksgränsen. 12 malmtåg à 40 vagnar dagligen


	Ledningsberäkningar
	Fig. 11. 9,2-10,2

	Fig. 12. Vattenmängd. Belastning


	Beräkning angående vattenförbrukning

	Vattenfallsutredningar
	Öfversiktsplan öfver linjen Porjus-Riksgränsen

	Fig. 14

	Fig. 15
	Fig. 16

	Fig. 17


	Ekonomiska utredningar
	Sammandrag



