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SPORSTROMMER OG IMPEDANSER
FOR STREKNINGER UTEN SUGETRANSFORMATORER

Av avdelingsingenigr Per Sture DK 621.332.2=396
I. Innlednnig Av fig. 1 ser vi:
Det etterfglgende er ment som en sammenstilling du = —iZidx — J jeoMdx
av de formler en har behov for ved beregning av di—=—u-*Ydx
sporstrémmen og impedanser. Jeg har forsgkt i gi du
en teoretisk bakgrunn for disse. eller: S e 12y — Jgp+ joM (1a)
Det er nyttet fglgende betegnelser: di )

Z — R + jwl. langsimpedansen i ohm pr. km. dx X (b)
Y — A + joC komplekse avledning i Siemens Vi setter fglgende antagelse:

pre:dam, . . u=—"U;e"* 4 Uye ¥ (2a)
Jxi kontaktledningsstrgm 1 Ampere. § = 3y 3 Ty 4 O (2b)

p . 'r r de Avi k 1 S8 s .
y = B +ja=|Z-Y det pavirkede ledningssetts Hvor C-=1(oM, 2.3
(hos oss sporets) gangkonstant

gjensidig induktivitet 1 Henry k/
pr. km,
1/% ;
: = |5 hglgemotstand i ohm.

ioM J J+aJ
-

7 forholdet mellom den induserte og R Sl | I
s

den induserende strgm.

Videre nyttes indeksene: Jﬁ// U | | {/7"02/ 592/]‘
| |

Kl — kontaktledningen. /
Kt — kontakttraden.

Bli — barelinen, *‘i , <
S — spor. X a/'r
Il. Transmisjonsligningene nar det betraktede ledningssett

blir pavirket av et annet ledningssett.

-

Da det pavirkende ledningssett hos oss er kontakt-

ledning-jord, nyttes betegnelsen Ji, for den pivir- ~]£’/
kende strgm. Det pavirkede ledningssett er sporet. Fig. 1.
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Vi setter na den antatte verdi av strgmstyrken
(ligning 2 b) inn i ligning 1 a. Deriverer vi deretter
ligning 2 a, si fir vi nir vi tar hensyn til at den er
identisk lik ligning 1 a:

joM
Je=— —=—k
Zg
Uy=—2J,0g Uy=— + 2J,

Settes videre spenningen for x = 0 lik u, og strgm-
styrken lik 1, far en:

-.]1 —_— 1 (’113. — zi_.; = Zk:]m)
2z

1 ;
Jp = 92 (u, + 2iy + 2kJx)

Settes disse verdier for C, U,, U, J; og J, inn i
ligningssett 2 og ordnes, si fies de sgkte transmi-
sjonsligninger:

u=— u, cos hyx — i, - 2+ sin hyx — kJ gz sin hyx
(3)

i—=1, cos hyx — l:‘ sin hyx — kJg (1 — cos hyx)

lll. Sporstroam
1. Generelt

I fig. 2 er grunnkoblingsbildet vist. I en avstand L
fra matestasjonen er det en belastning Jy,. Det er
forutsatt at skinner og kontaktledning fortsetter 1
det uendelige utover A og B og at Kl er strgmlgs
utenfor A og B.

I kontaktledningen flyter den samlede strgm (jeg
har forutsatt at det ikke finnes forsterkningsled-
ning), returstrgmmen fiyter dels i sporet og dels i
jorden. Sporet og jorden danner herved en kjede-
leder. I denne kjedelederen flyter ved normal drift
strgmmer som har to forskjellige arsaker:

a) Den innmatede strgm. Denne blir drevet fra
B til A bare av spenningsforskjellen mellom disse
to punkter. Kontaktledningen blir 1 dette tilfelle

kbnloktledmng
—
pon Sl
lole-
stasjon Belostming
;' o .
—J- A ..fi ..’i A ﬁ-..
Skiner
) Bollast

FIITTI T I T T T I PP T IFIT 7T T I T T7 7777 Frass ]g_}ﬂ"

b

Lilene viser stromrelming 1+ ballasten

Fig. 2.

tenkt 1 en uendelig avstand fra sporet, slik at den
ikke kan virke induserende.

b) Den induserte strgm. Denne er forirsaket av
den elektromagnetiske kobling mellom kontaktled-
ning og returledningen spor-jord. Den flyter romlig
omvendt av kontaktledningsstrgmmen.

Den totale strgm i returlederen er summen av den
innmatede strgm og den induserte strgm.

2. Den innmatede strgm

Her er den gjensidige induksjonskoeffisient mellom
kontaktledning og spor null, derved blir k = 0.

Transmisjonsligningene funnet i avsnitt IT far
herved fglgende form:

u =1, ¢os hyx — i,z sin hyx (4a)
i=1, cos hyx — :" sin hyx (4b)

nar vi tar hensyn til at impedansen som blir malt
1A og B (se fig. 2) i fortsettelsen av sporet mellom
spor og jord er lik sporets bglgemotstand.

Som kjent er det tomgangsimpedansen z cotghyl
som blir malt hvor 1’ er lengden av sporet utover A
og B. Men da vi har antatt at I’ er uendelig stor,
blir tomgangsimpedansen lik bglgemotstanden.

Nar vi husker at strgmmen i, er den strgm som
flyter 1 sporet mot A, sa kan vi sette:

< 1 .
1y — — 2JK] O Ug —1p* 7

. - l —
Derved blir: igy == — 5 Jre 7%

(x =0 ved A).
; . 1 .
Videre settes: iy — — 2-JK. 0g Uy=——1y+2
S8 . - 1 —p(l—x)
LAILSZI.. lgg—— 2 JK1C Y ¥

Den totale innmatede strgm blir da:

- 1 Aty A de
s +m =— 5 Tr(e™ V4 1) (5)
{ v/
50
2%/
g - Al =1
— 0 20 M—= %0 [end
50 -
Fig. 3.
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I fig. 3 er den innmatede strgm opptegnet for 1 =
30 km. Pilen angir strgmretningen. Denne andel av
sporstrdmmen forarsaker ingen induksjon i paral-
lellfgrte ledninger.

3. Den induserte strgm

.

Jpor +
boliost

v
//////4, /////
Fig, 4.
Innfgres i ligning (3) grensene uy, — — i, * = for

x = 0 og uy = iy * z for x = 1 far vi for den indu-

serte strgm:

iy =— ;J kiek [2 — e VX — V(X)) (6)
30 1 Ler er solt:
hk=05/0°

e

0o 0 2
b= X,
Korve 1: p=0215 [375° eller o=a/7%/%m]
—w= 2 g=086[315° eller o=26/Tkm]
Fig. 5.

0 e/

I fig. 5 er den induserte strgm etter ligning (6) vist.
Pa strekningen Hokksund—Hgnefoss ble det malt
en gjennomsnittlig avledning pa a = 0,214 [S/km].

4. Den totale sporstrgm.
Av ligning (5) og (6) fiar vi den totale strgmstyrke
g — igeaq B) +- isi

1
— 9 kvlm — ; (1— k)J](il e YE -+ e—}’“'——x:‘]

=" 1" (M)
Fig. 6 viser «sporstrgmprofilets eller den totale

sporstrgm etter ligning (7).
Ligning (7) faller naturlig i to deler:

2
70 Js
Js /
lafor'}
4/

IS

4
N 7 0 o o~ -
34 e/ //

kurve |+ 0=02/5%m] og k=06/3, /6/°
~=2:0= 1 [Skm/ oy k=0567/63°

JSporstramprofil”
Fig. 6.

a) En konstant del: iy’ = — kJy; som vi fra na av
definerer som den induserte strgm. Denne flyter
bare mellom belastningspunkt og matestasjon.
b) En variabel del:

Vi 1

T2

Denne flyter fra belastningspunkt og ut i begge ret-
ninger og mot tilkoblingspunkt til matestasjon fra
begge sider.

11— k)JI\I [e—}/x - e_'}’(l—x)l

Pa grunnlag av foranstiende ser vi at den sist-
nevinte andel av sporstrgmmen ikke forirsaker in-
duksjon 1 parallellfgrte ledninger. Det er bare den
konstante andel som er bestemmende for induk-
sjonen.

IV. Impedans

1. Spenningsfall i kontaktledningsstrgmhkretsen
Spenningstallet U setter seg sammen av tre kom-

ponenter:

a) Spenningsfall 1 fremleder (kontaktledning) med

jordretur: U; = Z, « Ji,.

b) Spenningsfall i sporet: U, = — Zg+ JJ”.

Her er J” den romlige middelverdi av ig” i ligning
(7) mellom x = 0 og x = 1.

67
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&

1
51— B Tx- ”{e—?’“r e 70— dx.
0

Herved blir: J" = —J (1 —k) K
1—e

y1
og: Uy=J(1—k)K+Zg

hvor K —

¢) Det induktive spenningsfall pi grunn av den
elektromagnetiske kobling mellom kontaktledning
og spor: U; = joMg; «* Jg

Det er den romlige middelverdi av den totale spor-
strgm som er bestemmende for dette spenningsfall.

Je=J¢ + J¢" = —kJ— (1 —k) Ky

Altsi: Jg = —J [k 4+ (1 —k) K]

og: Uy = —J [k + (1 — k) K] joMy,, 5

Derved far vi: U=U; + Uy, + U,

U = Ji[Zg-kjoMg, s+ (1-k)K(Zg-joMg, 5)|  (8)

2. Strekningsimpedans og kilometerimpedans.
Pi grunnlag av ligning (8) finner vi na streknings-
impedansen:
v
Ji
Z =7y, - kjoMy; s + (1-k) K(Zs - joMg, 5) (9)

Z-

Videre er kilometerimpedansen:

strekningsimpedans V7
— Sk 7 — " ohm/km

matelengde 1

For kilometerimpedansen har vi fglgende grenser:
a) Y1=>0dvs. K> 1
Herved blir strgmmen i sporet lik kontaktlednings-
strammen, og kilometerimpedansen blir:
Zy = Zgy + Zg— 2joM s (9a)
Denne verdi kan uten stgrre feil nyttes for tunneler,

undergrunnsbaner og korte «overjordiske» bybane-
strekninger.

b) Yl = ¢ dvs. K—0

Her er strgmmen i sporet lik den induserte spor-
strgm (k +Jg)), og kilometerimpedansen blir:

ZU_ — Z]“ — kj(r_)sr“l‘ o (9 b)

Ligning (9 b) gir med tilstrekkelig ngyaktighet kilo-
meterimpedansen ved lengre «overjordiske» strek-

ninger.

3. Kontaktledningsimpedansen

Denne beregnes enklest etter tolederformelen:

T — Zigy * Zp; — (JoMg,, pyi)®
Zict i JOTV K, Bli/

= z - (10)
Zgy + Zigi — 2)oMyy, pi;

hvor Kt — kontakttrad og Bli — baereline.

Her er:

ZI(t — RKt -+ jU’ (I-‘Kti + I‘Kt,\')

Zygy; = Rgy; + Joo (Lgyi; + Ligyiy) (11)
joLgy; 0og joLy;; den indre induktans

joLg,, 0g jwLy), den ytre induktans

joMyg, p; den gjensidige induktans mellom

kontakttrad og bereline.

For jernfrie ledere er den indre induktans:

joLgy = joLgy =13 ‘;" - 107 [Q/km] (12)
Etter Pollaczek er den ytre induktans og den gjen-

sidige induktans for ledere med jordretur:

joL, = jo (14 21n- -

! -10—* (13
1,78r |/4rcw 2 ) (5)

jml\']_ = jm (1 —+ 2In-

—j“-)-ln—*(w
1,78a [/4ncer " 2

Her er:
o = grunnens ledningsevne i elektromagnetiske cgs-
enheter.

r — lederradius 1 c¢m.

a — avstand mellom lederne i em.

4. Sporimpedans

Sporimpedans setter seg sammen av skinnenes
vekselstrgmmotstand, den indre induktans, den ytre
induktans og den gjensidige induktans mellom skin-
nene,

a) Vekselstrgmmotstanden

Ved vekselstrgm foregar den hovedsaklige del av
strgmtransporten i skinnenes «ytre» lag. Arsaken
er som kjent strgmfortrengningen pa grunn av den
hgye permeabilitet. Skinnenes vekselstrgmmotstand
er altsa sa a si bare avhengig av skinnenes omkrets
i motsetning til en kobberleder hvor det ved lave
frekvenser er tverrsnittet som er avgjgrende.

Pi grunnlag av foranstiende kan vi for beregning
av skinnenes vekselstrgmmotstand erstatte skinnene
med en sylindrisk leder som har samme omkrets
som skinnen,

Altsa: p = 2ar,
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Flter s 204 I,,Undersokningor raronde - —
svagstromssiormingar vid med enfos- -
Slrorr Orvrio Eleklriska banor ov -
600 | Plejel m #. -
Moll co /O05 ek Yrr skirrer

~

My P A~ 69
kG skinn€l_ __
400 - e
—
/ - -
— Liter sverlsiske malinger
foretall 1 1952
— =

f

_/"
— %59 X157 skinner
_...-""'""
200 - =
/

Jern opplrukne del etter milinger.

v olrekede v onloll wdere forlop
0 v - T T

g 2 4 6 8

Ampere pr. cm omkrels.

Reloliv permeabilitet hos jernboreskinner
Fig. 7.

Forholdet mellom skinnens vekselstrémmotstand I Sveits er det funnet for 45.9 kg’s skinner
(eller rettere sagt sylinderens vekselstrgmmotstand) 1 mm?
. : 0=10,272 |ohm
og sylinderens likestrgmmotstand er? h m
eller: 6 = 3,68 « 10* (S/cm)

Rv ., . : ; L
| CE— R — f(x) (15) Herdingen av stilet kan fgre til store svingninger
* i denne verdi.
b  we I:n V’T i I ligning 15 er K, = f(x) en Bessel funksjon som
2 for x > 1 kan settes slik:
1
‘ K, =1fx)= )
Her er: vy =1(x) =x+ 4 T eax (16)
1= " 1, skinnenes permeabilitet I tillegg til den angitte vekselstrgmmotstand ma
det tas med den ohmske motstand for en skjgt med
u, = 1,256 + 10~8 [ H ] skinneforbindelser. Denne er for 70 mm? Cu 920 mm
R lange skinneforbindere malt pa Elektroavdelingens

Verdiene for den relative permeabilitet 1, kan tas 1aboratorium til 0,33 milliohm pr. skjgt.

fra fig. 7. - :
ra fig b) Den indre induktans

Denne kan pd grunn av strgmfortrengningen
finnes av:

o= . skinnens spesifikke ledningsevne i (8/em).
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L (1) Z =2y ~hyatly s+ (1-K)k(2 5=yt )
o . ' s s
Hvor x er angitt under foregaende avsnitt. Arsok: | kil || Jrawvser? Jordstrom I
Videre er K; en Bessel funksjon som for x> 1 3 porslrom
kan settes til K, — x — ‘.2 ' (18) a
idx JX
. D172
¢) Den ytre indultans og den gjensidige / %/77 /
70 induktans mellom skinnene
Disse finner av ligning (13) og (14), idet det 1 b 't
ligning (13) for r settes radius til den forannevnte 92 | =0k
sylinder. 7 $L=/km
#, A L=5km
V. Beregningseksempel 7, L=30km
Vi vil her fgrst beregne impedansen og deretter 7
sporstrgmmen. i
aq/
1. Impedans o=Q92 /)
For 49 kg's skinner finner vi vekselstrgmmot- Grerseverdier.
standen: R, = 0,037 [ohm/km]. 202 0249 /512 D/O/ﬁfi%gm/
Herved har vi antatt at sporstrgmmen er 200 am- Z..=0209 45?7"/9/5’7’/(777_/
pere. Videre far vi sporets indre reaktans: g o - |
jooL; = j 0,036 [ohm /km]. a a/ 42
2077
Av ligning (13) og (14) far vi sporets ytre reaktans /‘7/ /“"’?7_/
. iige s g Fig. 8.
og den gjensidige induktans mellom skinnene:
__I jo(M 4 1,) = [(137: + jo + 2In —— 2 -— Inr - a)] -10—* [ohm/km]
2 - 2 1,78 1.-"47:(1)0
Tabell 1.
Avledning
1 (S/km) 0,2 (S/km) 0,05 (S/km)
Sporimpedansen: | 0,054 + j0,226 — | 0,054 +j0,253 — | 0,054 + j0,268 -
Zgs |[ohm/km] 0,232  [76,55° | 0,259 [77,95° | 0,274 [78,65°
(Gjensidig induktans mellom 0,0165 + j0,131 — = 0,0165 + j0,158 —  0,0165 + j0,173 —
kontaktledning og spor joMyg; s 0,132 [82,85° ‘ 0,159 /84,05° 0,174 /84,55°
(Etter ligning 14) [ohm/km] | .
Forholdet mellom den induserte 0,564 + 70,064 — ‘ 0,610 4+ 30,066 = 0,630 + 30,065 -
og den induserende strem: 0,567 /6,3° [ 0,615 /6,1° 0,635 /5,9°
I JoMg, s
{ Q— s
Kontaktledningsimpedans Zg, | 0,133 +j0,232 = | 0,185 +j0,257=— 0,137 + j0,274 =
(Etter ligning 10) [ohm/km] 0,267 [60° 0,292 /62,4° 0,306 /63,4°
Kilometerimpedansen: Z. 0,133 + j0,157 = 0,135 4+ 30,159 — 0,137 4+ 30,163 —
(Etter ligning 9b) [ohm/km] | 0,206 [49,7° 0,209 /49,7° 0,213 /49,95°
Kilometerimpedansen: 7, : 0,154 -+ 70,196 —= 0,156 + 30,194 — 0,158 -+ 30,196 =——
(KEtter ligning 9a) [ohm/km] 0,249 [51,85° 0,249 /51,2° 0,251 /51,1°
Kilometerimpedansen: Z 0,136 -+ 30,159 — 0,140 -+ 30,163 — 0,146 + 70,169 —

(Etter ligning 9) [ohm/km] 0,210 /49,5° 0,215 /49,35° 0,224 49,25°
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Verarerne for & =2/0 6/%/7?/

105 1 2.8 = 92/ %/
ersoll LA/
|
wo 1 | : 7.
| | 3
S | 2
A 3
L AN N
g 3 N
I
I |
q90 ' .
s e 105 [/
Q05 a/ ! S5
Fig. 9.

I tabell I er de forskjellige impedansverdier angitt.

Av fig. 8 ser vi at nar L =30 km kan en nar
a =02 [S/km] med tilstrekkelig ngyaktighet sette
Z =12,

Av fig. 9 ser vi at Z,, varierer lite med grunnens
ledningsevne. Settes Z, for o, = 0,2 [S/km] lik
100 %, gker den med 2 % nar ledningsevnen avtar
til 0,25 ¢, = 0,05 [S/km]. Videre avtar Z, med ca.
2 % nar ledningsevnen gker til 5 ¢, = 1 [S/kml].
Variasjonene i Z, er minimale nir en tenker pi
svingningene 1 andre innflytelsesstgrrelser som er
vanskelig a fa angitt, f. eks. variasjonene 1 grunnens
ledningsevne. For beregning av kilometerimpedan-
sen kan en altsa enhetlig legge til grunn en midlere
ledningsevne, f. eks. 0,2 [S/km].

Ser en derimot pa k si varierer den fra 103 % til
92 % nar ledningsevnen gker fra 0,05 [S/km] til
1 [S/km]. For denne konstant mé en ta hensyn til
grunnens ledningsevne,

2. Sporstrgmmen

Her beregnes den innmatede strgm etter lig-
ning (5):
ig S Jrie— 7% 4 e—71—x)]
S(A+B) g VKI T
Nir y1 > 3, dvs. nar 1 = 15 km og y = 0,2, kan vi
sette e = 0. Dette tilsvarer en verdi pa 0,1 [S/km]|
for avledningen,

Under denne forutsetning (e 7! = 0) far ligning
(5) félgende form:

1 .
9 Jgie e 7%

igaem=——

= ; Jxi (cos hyx — sin hyx) (19)

I tabell 2 er den innmatede sporstrgm, den indu-
serte sporstrgm og den totale sporstrgm angitt i
forhold til kontaktledningstrgmmen og for avled-
ningene a—= 1 [S/km|, a = 0,2 [S/km| og a = 0,05
[S/km]. For den sistnevnte avledningsverdi (a —
0,05 [S/km]) har en nyttet ligning (5) ved beregning
av den innmatede sporstrgm,

I fig. 10 a, b og c er de i tabell 2 angitte stgrrelser
vist grafisk. Det er forsgkt vist strgmfordeling mel-
lom skinner og jord ved hjelp av strgmpiler som
hver angir 0,2 « J,. I fig. 10 a er det mellom A og B
5 strgmpiler & 0,2 + Jio; = 1 » Ji; 1 jorden. I fig. 10 b
ser vi at den induserte strgm gir frem i skinnene
og tilbake i jorden. Den totale strgm finnes ved &
summere geometrisk den innmatede strgm og den
induserte strgm. Se fig. 10 c. Derved vil ca. 20,2+ J,
= 0,4 Ji, flyte i jorden og ca. 0,6 * Ji, i skinnene.

43 95 Strém 7
/ skinner
/ /
_/?/4 A A\fﬁ 24 l\ [N/
b/
Strom {
Jorden.
Den innmutede strem, a 1(S/km)
Fig. 10a.
451 4~ . Stronm ¢
/1 _ | skinner
" = L9
+ * . % L *\ T
s /0 20 | 4
7o — 1 | fr
Slrom ¢
Jorden
Den induserte strem, a = 1(S/km)
Fig. 10b.
! 7
™ /74
?\ /f 05
i : Strdm e
A < ¥ Skirirer
A Y
4 A
) T T t \ =T T
- h__ 20 : 74
V4 _
= S2rom
Jorden

Den totale strgm eller «sporstrgmprofil», a = 1(S/km)
Fig. 10e.

/1
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Tabell 2 a. Den totale sporstrgm.

x (km) a =1 (S/km) a=0,2(S/km) a = 0,05 (S/km)
— 10 0 ' 0001—;0-028—0021\3!:_&_ (0,056 — 0,125 = 0,137 /— 65°
—5 :0,0@375:-—006,—&0 0,049 — § 0,069 = 0,0846 |—54,5° 0,126 — 0,115 = 0,171 [ —42,5° '
—25 | 0056—j0,0715 = 0,091 |—52° | S il - -
! 0,22 | ,—S"_ | . 61‘_”3;’ : R _é;195 i__ o
72 4 0,782 + j0,031 W_| 0,806 + 0,033 — 0,806 j0° 0,816 + j0,0324 — 0,816 g—
2,5 0,62 — j 0,009 = o,szg__ _| - " | -
5 0,556 + 0,005 — 0,556 10° ‘ 0,66 — 0,003 = 0,66 [0° :_ 0,748 + 0,01 — 0,748 /0°
10 0,564 + §0,0625 — 0,567 16,3° ‘ 0,61 + j0,088 = 0,611 ;3_—| 0,678 — 0,083 — 0,684 /— J,__.
15 _ | 5 ‘ 0,611 + 0,086 — 0,615 16,1° ‘— 0,615 — j0,097 = 0,623 ;:_9
Tabell 2 b. Den induserte sporstrgm.
x (km) a =1 (8S/km) a =.()..2 (S/km) | a= 0.0_5 (S/km)
—10 0 0,014 — 0,057 = 0,0586 /—76° | 0,094 — 0,01 = 0,0946 |—7°
—_ 0,008 — 0,053 = 00"& __ 0,106 —j0,081 = 0,133 /—37° | 0,169 —j-0 = 0,169 /0°
25 | 0,09—j0,059 = 0,1075 |—33° - _

0,475 + 0,121 = 0,49 [14,3° =

0 0,282 + j0,031 = 0,284 /6.3° 0,306 4 j0,033 = 0,308 ’Bl | 0316 +10 0324 = 0%18,59
|

0,556 - j0,115 = 0,57 /11,8° 0,505 4 0,147 = 0,526 /16,1° 0,453 + j0,125 = 0,47 [15,4°
10 0,564 - j0,0625 — 0,567 /6,3° 0,505 4 0,123 = 0,609 /11,6° | 0528 +j0,135 = 0,546 [14,4°
15 ST, 0,611 + j0,066 = 0,615 /6,1° 0,61 4+ j0,123 = 0,622 /11,4°

Tabell 2 c. Den innmatede sporstrgm.

x (km) | a=1(S/km) a= 0,-2 (-:-‘i.l’i\'m) a=0,05 -(F_w',."km)
—10 0 | 0.015—j0,084 = 0,085 |—90° 0,15 — j- 0,135 =.0,-202 |—42°
—5 0—j-0,11= 0,11 |— 80° ‘ 0,155 —j0,15 = 0,216 | — 44" 0,3 —j0,115 = 0,32 j— 21,5°
—25 0,145 — j0,13 = 0,195 |—41,8° ‘ B - - . -
0 0,5 [0° ‘ 0,5 [0° ' 0,5 [0°
2,5 0,145 — j0,13 = 0,195 |— 41,8° | - = .
5 0—j0,11 = 0,11 ﬂ_ 1 085 —j0,15 = 0,2_16 |—44° 0,3—j0,115 = 0,32 |— 21,5°
10 0 |, 0,015 — j0,084 = 0,085 |— 90° 0,15 — j0,218 = 0,268 | -——139
15 ' 0 ' ' 0 i 0,05 —,0_,-,. — 0, 22.;; 77,5°

VL. Resymé

Transmisjonsligningene er utviklet med et kor- impedansen for strekninger uten sugetransformato-
reksjonsledd hvorved de kan nyttes pd kretser med rer.
jordretur. Disse er si brukt for & finne formler for For avledningene a = 0,05 [S/km], a = 0,2 [S/km]
sporstrgmmen, strekningsimpedansen og kilometer- oga = 1 [S/km] er et eksempel gjennomregnet,
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DIESEL-HYDRAULISKE LOKOMOTIVER
TIL PROVE PA BERGENSBANEN

Av overingenigr H. Benneche

30. april 1960 gikk prgvelokomotivet fra Deutz til-
bake til leverandgren etter leietidens utlgp ved
NSB, etter 353 000 km pi Bergensbanen. Da prg-
vene med diesel-hydrauliske toglokomotiver hermed
er avsluttet, synes det 4 vaere pa sin pass i ta et
overblikk over de erfaringer som er hgstet under
prgvedriften.

Som et ledd i bestrebelsene pa & finne frem til
egnete diesellokomotivtyper for norske forhold, ble
det 1 1955 henholdsvis 1956 inngitt avtale med to
stgrre tyske lokomotivleverandgrer, MaK og Deutz,
om tidsbegrenset leie av et 2000 HK diesellokomotiv
fra hver for utprgving.

Diesellokomotiver med elektrisk transmisjon
hadde allerede i en Arrekke avviklet storparten av
jernbanetrafikken i USA. Barnesykdommene var
stort sett eliminert, og lokene ble ansett som ut-
prgvede og driftssikre. Men lokomotivene var rela-
tivt kostbare i anskaffelse, og fremfor alt tunge med
forholdsvis liten ytelse pr. vektenhet. Hydraulisk
transmisjon muliggjorde billigere og lettere lokomo-
tiver enn elektrisk kraftoverfgring for samme ytelse.
Dette kraftoverfgringsprinsipp var imidlertid av ny
dato for de store ytelser det her var tale om og med
meget sparsomme erfaringer fra den praktiske drift.
— For Nordlandsbanen med sin relativt kraftige
skinnegang var derfor diesel-elektriske lokomotiver
valgt, og lok.type Di 3 var allerede i drift henholds-
vis 1 ordre 1 et mindre antall.

Pa. en rekke av Statsbanenes sidelinjer var det
tillatte akseltrykk si lavt at det vanskelig lot seg
gjdre a bygge et egnet lokomotiv med elektrisk

Fig. 1. Prgvelok fra MakK.

DK 625.282-82(481)- 396

transmisjon uten samtidig a4 foreta forsterkning av
banelegemet. Da det bl. a. av bevilgningsmessige
grunner heller ikke var aktuelt med gyeblikkelig
anskaffelse av diesellok. for sidebanene, ble det an-
sett for hensiktsmessig 4 foreta en teknisk utprgving
av diesel-hydrauliske toglokomotiver pa egne baner
fgr det ble tatt noen bestemmelse med hensyn
pa typevalg. Det ble oppnadd leiebetingelser som
ogsi gjorde sidanne prgver lgnnsomme for NSB i
forhold til drift med damplokomotiver, uansett
hvilket resultat prgvene kom til & gi.

Bergensbanen ble ansett som den linje som stilte
de stgrste krav til trekkraftmateriellet, og som der-
for raskest ville avslgre de svakheter som de leide
lokomotiver matte vaere beheftet med. Det som man
for drift pa norske baner var spesielt engstelig for,
var tannhjulene i lokomotivenes akseldrifter, samt
stabiliteten av de hydrauliske veksler og av kardang-
akslene.

For a imgtekomme kravene om maksimalt tillatt
akseltrykk matte lokomotivene av ytelses- og adhe-
sjonsmessige grunner bygges som C’'C-maskiner.
MaK hadde et disponibelt lokomotiv med 2-akslede
boggier. Dette ble utrustet med 3-akslede boggier
og kunne dermed leveres relativt fort. Deutz matte
farst bygge det komplette lokomotiv. Begge prgve-
lokomotiver var utrustet med 2 atskilte motoranlegg
som drev hver sin 3-akslede boggi. Ett eller begge
anlegg kunne anvendes etter behov. For gvrig ad-
skilte lokomotivene seg 1 en rekke konstruktive
detaljer som 1 store trekk fremgar av fig. 1—6.

Fig. 2. Provelok fra Deutz.
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Spesifikasjoner MaK prevelok.:
Tjenestevekt med fulle beholdninger 84 t
Akseltrykk 14 t
Maks hastighet 140 km /t
Hjuldiameter 950 mm
Minste kurveradius 100 m
Starttrekkraft 17 300 kg
Brennoljebeholdning 2750 1
Togoppvarming: Ingen
Dieselmotor: 2 stk. 4-takt type MA 301 CK,
hver 1000 HK ved 750 o/min.
Hydraulisk veksel: 2 stk. Voith L 37 ZU spes.
Mekanisk etterveksel m/vendedrift fabrikat MaK.

Spesifikasjoner Deutz prévelok.:

Tjenestevekt med fulle beholdninger 92 t

Akseltrykk 15%4 t

Maks hastighet 110 km/t

Hjuldiameter 1050 mm

Minste kurveradius 80 m

Starttrekkraft 28 700 kg

Brennoljebeholdning 3600 1

Togoppvarming: Vapor varmekjel type OK-4616

Vann for togoppvarming 3000 I

Dieselmotor: 2 stk. Deutz 2-takt BT 12 M 625,
hver 1000 HK ved 750 o/min.

Hydraulisk veksel: 2 stk. Voith L 306 r

Vendedrift innbygget 1 Voith veksel.

Fig. 5. Skjema for kraftoverfgringen i MaK-lokomotivelt.

Fig. 6. Skjema for kraftoverfgringen i Deutz-lokomotivet.
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Prgvelokomotivet fra MaK ble etter en kortere
tid for opplering av personalet, satt 1 drift pi Ber-
gensbanen 12. desember 1956. Det var oversiktlig
og lett a betjene, hadde gode lgpeegenskaper, og
fgrerhuset pa midten var bygget med god utsikt
til alle kanter. Dieselmotorene og Voith-vekslene
arbeidet meget tilfredsstillende. Allikevel ble det
en meget smertefull tid fremover for lokomotivet.

Det som man mest av alt hadde fryktet skjedde
og det hendte fort i den krevende vinterdrift pa
Bergensbanen. Allerede etter 6500 km fikk man
tannbrudd i et av de sylindriske tannhjul i aksel-
driften. Ved en pafglgende grundig inspeksjon ble
det ogsa konstatert synbare herdesprekker ved tann-
roten pi flere tenner i andre tannhjul. Samtlige
sylindriske tannhjul i akseldriftene var 1 flamme-
herdet utfgrelse. Dessuten var tannformen uheldig.
Lokomotivet ble returnert til leverandgren og kom
tilbake 1 juli maned med nye settherdete og slipte
sylindriske tannhjul i alle akseldrifter,

Etter nye 1600 km fikk lokomotivet skader i rulle-
lager pa den ene mekaniske etterveksel. Denne skade
ble relativt fort reparert.

Ved 31 000 km fikk man tannhjulsbrudd i den ene
mekaniske etterveksel. Begge etterveksler ble straks
demontert for grundig inspeksjon. Det ble konsta-
tert sprekker i tannhjulene ogsi her. Det ble videre
konstatert at samtlige tannhjul ogsi i ettervekslene
var levert i flammeherdet utfgrelse. Leverandgren
besluttet seg ni til utbytting av samtlige tannhjul
i begge etterveksler med settherdete og slipte — og
lokomotivet ble midlertidig hensatt 1 pivente av
disse. Etter ca. 214 maned ute av drift begynte
lokomotivet sin tjeneste igjen i februar 1958. Man
mente nid & ha et berettiget hip om at den verste
trengselens tid for lokomotivet var over, og si
noksa optimistisk frem til den fortsatte prgvedrift.
Men kort tid etter kom et nytt tilbakeslag, og denne
gang pa et helt uventet omride.

Lokomotivet var utstyrt med skive-hjulsentre
med palagte hjulringer. Etter totalt 46 000 km pi
Bergensbanen (pluss 14 000 km i Tyskland) oppsto
det brudd i hjulskiven pd venstre fgrende hjul i
boggi I idet lokomotivet med tog kjgrte gjennom
en sporveksel pa Myrdal. Fotografi gjengitt pa fig. 7
ble tatt umiddelbart etter uhellet, og viser bedre
enn ord det som hendte.

For a fa loket til verksted, mitte provisorisk
sveising foretas pa stedet. Da det ved inngiende
inspeksjon ogsa ble konstatert begynnende sprekk i
hgyre hjulskive pa samme aksel, ble man enig med
leverandgren om at lokomotivet skulle returneres

Fig. 7. Brudd i skivehjul.

og prgvene avsluttes. Loket fikk nye hjul ved verk-
stedet Grorud og forlot landet 28. mars 1958. Loko-
motivet hadde ikke vist seg tilstrekkelig robust
for & mgte de krav en norsk hgyfjellsbane stiller.

Det kan i parentes bemerkes at samme lokomotiv
pa grunnlag av erfaringene i Norge, siden fikk en
rekke forandringer og ble leiet ut til de Finske
Statsbaner til prgve. Der skal det nd ha gatt til-
fredsstillende 1 over et ar.

Mens bekymringene med det fgrste prévelokomo-
tiv var pa det hgyeste, kom leielokomotivet fra
Deutz til landet 3. desember 1957, og ble omgaende
satt 1 drift. Lokomotivet hadde da under forut-
gaende prgver i Tyskland gjennomlgpt 17 000 km.

Lokomotivet fikk en uheldig start ved NSB idet
det i lgpet av de fgrste 14 dagene oppsto skjering
av et stempel — fgrst 1 motor II og si i motor L.
Etter smgreoljebytte og justering av smgring til
sylinderforinger har slike skader ikke gjentatt seg.
En del uskyldige barnesykdommer som ikke forar-
saket driftsavbrudd ble etter hvert eliminert, og
lokomotivet arbeidet tilfredsstillende. Fgrerrom-
mene var meget godt lydisolert, sikten utmerket
og betjeningen grei. Tendens til vann i akseldriftens
smgreolje grunnet sng og is ble eliminert ved i sette
disse under svakt overtrykk med luft fra hoved-
luftbeholder. Brennoljeforbruket ved dette lokomo-
tiv var bemerkelsesverdig gunstig.

Det viste seg imidlertid etter 4 maneders drift at
de sveiste boggier mekanisk var for svake til 4 tile
de pakjenninger togkjgring vintersdag pa Bergens-
banen med stor frontplog krever. Det oppsto etter
hvert sprekker i boggirammenes sideplater som ikke
lot seg utbedre tilfredsstillende ved reparasjonssveis.
Leverandgren foreslo derfor & bygge nye og bedre
boggirammer, og lokomotivkassen ble hensatt péi
Grorud 18. april 1958, etter vel 55000 km pa Ber-
gensbanen, mens boggiene ble sendt leverandgren.
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A\ ESIALKVALIT V4

KILOMETERLOP

55000 Km
NORMALKVALIT,

Fig. 8a.

6V 6H

N SPESIALKVALITET VA

KILOMETERLGP
97000 km
Fig. 8 b.

18. juni ble lokomotivet igjen satt i drift med nye
boggirammer, og lokomotivet gikk nd prikkfritt til
det gikk inn for hjuldreiing i oktober méned etter
vel 128 000 km i Norge eller totalt 145 500 km. Ved
hjuldreiingen viste det seg sprekk i hjulskiven pa
hjul nr. 3 pd hgyre side — for si vidt analogt med
hva som oppsto pa MaK lokomotivet — bare opp-
daget pa et tidligere tidspunkt.

De komplette hjul pa begge boggienes ytteraksler
ble nia uthyttet av leverandgren. Midtsatsene var
utstyrt med gummiavfjerete SAB hjul og saledes
ikke i faresonen. Da det tok noen tid a4 fi de nye
hjul, kom loket fgrst i drift igjen etter en maned.
N4 gikk lokomotivet igjen prikkfritt inntil neste
hjuldreiing, som ble foretatt ved verkstedet Grorud
i februar méned 1959. Samtidig ble varmekjelen
tatt ut for revisjon og erstattet med revidert reserve-
kjel. Lokomotivet hadde da gjennomlgpt ca. 190 000
km pa Bergensbanen eller tilsammen ca. 207 000 km.

Det nye lok. med nye hjulringer gikk som nevnt
128 000 km inntil fgrste hjuldreiing ble ngdvendig
pia grunn av skarpe flenser. Kilometerlgpet mellom
hjuldreiingene minket imidlertid sterkt etter hvert
som man ved nye kutt kom inn i materialet — man
kom helt ned til 60 000 km som minste Igp mellom
dreiningene. Ut fra tidligere erfaringer pa NOHAB
lokomotivene (type Di 3) ble derfor leverandgren
anmodet om & utstyre loket med ringer av hardere
kvalitet enn hva som er vanlig ved NSB. Da hjul-
dreiing neste gang ble pikrevet i juni maned ble det
foretatt hjulringbytte. Pi den ene boggi ble det
lagt pi ringer av normalkvalitet med strekkfasthet
82 kg/mm?® mens det pi den annen boggi ble palagt

ringer av seigherdet spesialkvalitet med strekkfast-
het 98 km/mm?,

Man hadde sgrget for at lokomotivet gikk like
meget med boggi I som boggi 11 foran, slik at ringene
pi begge boggier slitasjemessig var like sterkt utsatt.
Etter nye 55000 km var de blgte hjulringer pa
boggi I modne for dreiing, mens de hardere ringer
pa boggi IT praktisk talt ikke oppviste slitasje (se
fig. 8 a). Man la derfor pa ringer av spesialkvalitet
ogsi pia boggi I uten at hjulringene pa boggi II
overhodet ble rgrt.

Da loket forlot landet i april mined 1960 ble det
igjen tatt hjulringprofiler. Ringene pa boggi 1I
hadde da gitt 97 000 km og pi boggi I 43 000 km.
Etter slitasjen 4 dgmme skulle lokomotivet med
denne kvalitet i hjulringene kunne ha gitt ca.
200 000 km fgr hjuldreiing (se fig. 8 b).

Sommeren og hgsten 1959 viste det seg etter hvert
noen svakheter med dieselmotoren. I 12-sylindret
utfgrelse for 1000 HK er jo denne overladete ventil-
lgse 2-takts motor av temmelig ny dato og for sa
vidt under utvikling. Brudd i brennoljergrene hadde
allerede forekommet en rekke ganger, og nye typer
ble forsgkt. Aksel for brennoljepumpe var rgket et
par ganger, og ny og kraftigere utfgrelse innbygget.
Ni oppsto det tannhjulsbrudd i den ene motors
registerdrev, og en del tannhjul matte uthyttes.
Motorens registerside er na blitt forandret og vesent-
lig forsterket.

Av gvrige svakheter pa lokomotivet, men mer
betydningslgse for de prinsippmessige prgver ved
NSB kan nevnes brudd i fjerer og fjerstropper.

Kort fér lokomotivet etter kontrakten skulle fgres
tilbake til leverandgren, ble det konstatert sirkulere
sprekker i hjulskive pa 1. og 3. hgyre hjul, vist pa
fig. 9. Disse gjentatte sprekkdannelser i hjulskivene
er bemerkelsesverdige og gir atskillig grunn til re-
fleksjoner over de brutale driftsforhold som hersker
pa Bergensbanen, idet samme type hjul med stgrre

Fig. 9. Sprekk i hjulskive.
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akseltrykk i hundretall har gjennomlgpt millioner
av km pi tyske baner uten skader av noen art.
Skadene ble utbedret provisorisk ved oppmeisling
og sveising, og lokomotivet, som i mellomtiden var
solgt til en privatbane 1 Tyskland, returnerte til
leverandgren.

Vurdering

Kan na, ut fra de erfaringer som er hgstet under
prgvedriften pa Bergensbanen, et diesel-hydraulisk
lokomotiv for store ytelser bygges tilstrekkelig sta-
bilt og driftssikkert for norske forhold?

Fgr spgrsmailet besvares mi visse forutsetninger
klargjgres. Ved sammenligning av lokomotiver med
ulike transmisjonstyper mi de komponenter holdes
utenfor som prinsipielt er de samme for lokomoti-
vene, Det hydrauliske transmisjonsprinsipp kan sé-
ledes ikke belastes med de svakheter som eventuelt
viser seg pa ramverk, fjeranordning, hjul, diesel-
motor, kompressor osv. Viser svakhetene seg deri-
mot i den hydrauliske veksel, mekaniske etterveksel,
kardanger, akseldrifter eller vekseloljekjglere, er
dette ting som ma debiteres transmisjonen.

Grunnet flammeherdete tannhjul og uheldig tann-
form i etterveksel og akseldrifter matte MaK prgve-
lokomotivet gi tapt pid Bergensbanen. Den hydrau-
liske veksel oppviste ingen feil eller mangler.

Nar det gjelder Deutz prdvelokomotiv forekom
det pa de 353 000 km lokomotivet trafikerte Ber-

gensbanen overhodet ikke feil eller skader i hele
transmisjonssystemet. Etter 273 000 km drift ble
samtlige akseldrifter apnet for inspeksjon. Alle tann-
hjul var i fgrsteklasses stand og uten slitasje. Det
samme var tilfellet med alle opplagringer og like-
ledes med kardangakslene. De hydrauliske veksler
ble overhodet ikke apnet under prgvedriften. Samt-
lige uregelmessigheter og skader som oppsto pa
Deutz prgvelokomotiv refererte seg til komponenter
som er uavhengig av transmisjonssystemet. Ni er
selviglgelig 370 000 km for kort kjgrt distanse til
a trekke noen absolutt konklusjon. Men ut fra prg-
vene med sistnevnte lokomotiv er det imidlertid
intet som tyder pa at man ikke skulle kunne bygge
et helt ut driftssikkert toglokomotiv med hydraulisk
transmisjon ogsd for forholdene pa norske baner.
Og hvorledes den videre utvikling av trekkraft-
spgrsmalet ved NSB enn mitte komme til 4 arte
seg, si har man ved den nu avsluttede prgvedrift
hgstet erfaringer som vil vere av stor verdi for
framtidige konstruksjoner — dette gjelder si vel
for NSB som for de to lokomotivleverandgrer.

Det synes i dag a vaere hevet over tvil at det
dieselhydrauliske prinsipp kommer til 4 sld igjennom
ogsa for toglokomotiver (som det tidligere har gjort
for skiftemaskiner). Det som det i fgrste rekke gjel-
der, er a fa samstemt alle de komponenter et loko-
motiv bestir av, og i si henseende har prgvene pa
Bergensbanen gitt verdifulle bidrag til utviklingen
fremover.

TATT AV VINDEN

Av overingenigr L. Saxegaard

De har sikkert en eller annen gang lagt gret inn til
en telefonstolpe for a4 hgre pi «sangen» fra telefon-
tradene. Og sia har De kanskje ogsi hgrt noen si at
«ni blir det veerforandring, det blir det bestandig
nar tradene synger slik». Denne sangen av spesielt
telefontrader var nemlig lenge litt av en gite. Den
ble Igst 1 en annen forbindelse, nemlig ved at kraft-
ledningsfolk for ca. 25 ar siden opplevet svingninger
i kraftledningstradene som ytret seg ved at alumini-
umstradene i en stal-aluminiumskabel ble brutt i
stykker like ved opphengningsklemmene, brudd som
liknet sveert pa de brudd som oppstir nar man bgyer
en trid frem og tilbake til den ryker av. Det var
da tydelig at man ogsa her hadde & gjgre med vibra-
sjoner av traden, selv om en ikke kunne hgre noe
ved a lytte med gret inntil kraftledningsmasten.

DK 621.332.3:543(481)=396

Etter disse opplevelser med hgyspente kraftled-
ninger ble fenomenet ngye studert rundt omkring
1 verden, og det ble konstatert at metalltrider som
er hengt opp vannrett, kommer i svingninger nar
en temmelig svak vind (omtrent 3—5 meter i sekun-
det) blaser pa tvers av ledningen.

Nir De tenker Dem om, har det vel hendt at De
har moret Dem med 4 «sla i lgse luften» med en
lang, myk kjepp og hgrt den hvinende lyden som da
oppstar, eller De har kanskje dradd enden av kjep-
pen gjennom vann og har oppdaget hvordan kjeppen
dirrer i hinden. Alt sammen er vibrasjoner som
skyldes at vann eller luft strgmmer forbi en gjen-
stand som er sylindrisk. De vil nok vere enig i at
forsgkene med kjeppen skjedde i stillestiende vann
og luft. Men til gjengjeld har De jo beveget kjep-
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Hvirvler omkring en trad

Fig. 1.

pen, og det gar ut pa det samme som at kjeppen
holdes i ro mens vannet eller luften strgmmer forbi.
Alt er jo relativt 1 denne verden, som bekjent. Det
var altsi forholdsvis nye opplevelser med kraftled-
ninger som ga stgtet til at disse vibrasjoner ble
virkelig studert for a finne forklaringen pa dem og
ikke minst for & eliminere virkningen av dem pa
kraftledninger med stal-aluminiums faseledninger.
En ungarsk fysiker, Kirman, beviste at vibrasjo-
nene skyldtes at det dannet seg hvirvler i luften
bak en rund trid som treffes av en luftstrgm lodd-
rett pa traden. Disse hvirvler veksler stadig i om-
dreiningsretning i en takt (frekv.) som er gitt av
vindhastigheten, og traddiameteren slik:

vindhast. 1 em pr. sek.

frekvens = takt = < 0,19

traddiam. i cm
(eller begge deler 1 meter).

Dette kalles Karmans formel. Hvis da denne takt
er ngyaktig i overensstemmelse med tradens natur-
lige svingetall — enhver ledningstrad er jo som en
streng 1 en fiolin for eks. — ja, da kommer traden
i svingninger.

Nar traden er tynn, slik som telefontrad, blir det
et hgyt, hgrbart svingetall som forplanter seg til
stolpen.

Erfaringene har vist at ved stgrre vindstyrker enn
3—5 sckundmeter opphgrer vibrasjonene. Under-
sgkelser viser at ved stgrre vindstyrker river hvirv-
lene seg lgs fra traden, sa denne «faller ut av syn-
kronisme». De har ganske sikkert selv konstatert
lgsrevne hvirvler bak en stein i en stri bekk. Dette
at vindstyrken ma vare forholdsvis lav er forklarin-
gen pa at telefontrader ikke alltid «synger» om det
blaser. Det er ikke engang alltid sikkert at en svak
vind merkes nede pa bakken. Da forstar vi at det
ofte blir sagt at nar telefontradene synger, sa blir
det varforandring. Ved verforandring er det ofte
ganske svak vind etter en vindstille periode.

Denne telefontriadens konsert er ikke, sa vidt jeg
vet, noen gang blitt beskyldt for a lage tretthets-
brudd i tridene. De er helkjernet og av sterkt
materiale, nemlig jerntrad eller kobbertrad med stor
bruddstyrke.

Svingetallet av hvirvlene omkring en 3 mm tele-
fontrad er, ved 4 meters vind

g-—0,19.200 cm/s

— 253 Hz.
0,3 em 5 Ha

Dette er en lett hgrbar tone.

Na er grunnsvingningen av en 3 mm telefontrad
i et 40 meters spenn ikke pa langt nzer sa hdy, den
er bare 1Y5 Hz (4 svingninger pr. 3 sek.). Men 253 Hz
er 190 ganger grunntonen som svarer til en streng
40
190
Og enhver streng kan svinge med et svingetall som
er lik grunnsvingningen multiplisert med et helt
tall. Derfor svinger en lang telefontrad med mange

. 1
med samme stramming men av lengde =2l cm.

toner, og derfor kan den synge ved mange slags
vindhastigheter. Disse hurtige vibrasjoner av tele-
fontrader skjer ved meget sma svingningsutslag, og
da tridmaterialet er seigt, har man som nevnt aldri
opplevd tretthetsbrudd i en telefontrad. Annerledes
er det med kraftledninger av stil-aluminium. Her
er det aluminiumstradene som ryker av pa grunn
av tretthetshrudd, for de er ikke sterke overfor
gjentatte bgyninger. Egensvingningen av en slik
ledning 1 et 150 meter spenn bestemmes vesentlig
av stalkjernen. I en 80 mm? stil-aluminiumskabel
er stalkjernen 13,25 mm? og strekket i den f. eks.
415 kg slik at egensvingetallet, idet den samlede
triadvekt er 0,33 kg pr. meter, blir f, = 0,369 Hz.
Da linens diameter (utenpa aluminiumstradene) er
12,33 mm, blir derimot hvirvelfrekvensen ved 4 m/
4,0

0.01233 — 01,6 Hz.

sek. vindhastighet: f,, =— 0,19+

Dette er meget naer 168 « grunnsvingningen.

Stal-aluminiumskabelen vil svinge ved a dele seg
inn i like store stvkker pa 150 m : 168 = 0,89 meter.
I litteratur om stal-aluminiumskabler sies at disse
kan komme i svingninger ved ned til 1—1,5 m vind.
Det er disse hurtige vibrasjoner som tar knekken pa
aluminiumstradene i en slik stal-aluminiumskabel.
Det oppstar tretthetsbrudd (fig. 2), som er meget
forskjellig fra et avslitningsbrudd (fig. 3).

] 3 l

Tretthetsbrudd
Fig. 2.

\ - ) 3

Avslitningsbrudd
Fig. 3.
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Svingningsdemper

Fig. 4.

For a redusere bruddene har det vaert brukt &
«armere» kabelen utenpia aluminiumstradene med
aluminiumstrad pid det parti som skal inn i opp-
hengningsklemmen, og da et godt stykke utenfor
klemmen til begge sider. Dette er en god hjelp til
sa a si a skape mindre bra overgang fra fri kabel
til fastklemt kabel, men er selvsagt besverlig &
bruke fordi paviklingen av stiltridarmeringen ma
skje oppe i mastene. Derfor brukes ni meget sikalte
svingningsdempere som festes pi ledningen et lite
stykke fra opphengningspunktene.

Svingningsdemperen bestir av et stykke stilwire
med to litt tunge endestykker, som festes pa stil-
aluminiumsledningen n@r opphengningsklemmen
(fig. 4). Den demper ved at den sgkes satt i sving-
ninger av kabelen; wirestykket og endestykkene
vibrerer da med og hindrer at virkningene forplanter
seg til kabelklemmen, og samtidig bremses sving-
ningene ved at wiretridene gnisser mot hverandre.

Ved kraftledninger med lange spenn opplever
man undertiden ogsd sikalt «ledningsdans». Dette
virer seg ved meget langsomme svingninger idet
hele spennet svinger som en meget lang streng, og
da med svingeutslag pi flere meter. Dette fenomen,
som sjelden er langvarig, skyldes at hele spennet er
blitt lgftet av en kraftig vindhvirvel fra bakken, og
det inntrer ved stgrre vindstyrker (fig. 5). Mot
denne form for ledningssvingning finnes det, sividt
jeg vet, intet annet middel enn & «berolige» lednin-
gen med lange trestenger. Som oftest er det et meget
sjeldent fenomen.

DO
NEST
bl

2N

R T g fp P F e PR el P
Ledning lgftet av vind.

Fig. 5.

Til slutt ma nevnes et ganske sarskilt tilfelle av
«ledningsdans» som vi hadde pi kontaktledningen
pa Alnabru stasjon 26. og 27. desember 1930. Vind-
hastigheten var bare 3—5 meter pr. sekund ifglge
Meteorologiske Institutt. Alle kontaktledninger'pa
Alnabru svingte voldsomt opp og ned i en meget
langsom takt, som dog var raskere enn strgmav-
tagerne pa lokene greide a fglge med i, sa det ble
store forstyrrelser i toggangen. Det ble forsgkt & sla
av spenningen og henge pa jordingsstenger, men det
hjalp bare en liten stund, svingningene kom stadig
igjen. Heller ikke lot det seg gjdre a kjgre uavladelig
frem og tilbake pid Alnabru med et lok. i langsom
fart; pa grunn av liten eller ingen godstrafikk i rom-
helgen var nemlig ikke alle veksler i funksjon. Feno-
menet varte et par dager. Det lot til a4 skrive seg
fra en strekning pa frilinje ovenfor Alnabru mot
Grorud, samtidig som svingninger ble konstatert i
nzrheten av Haugenstua.

Etterpa ble saken nzrmere undersgkt av et ned-
satt utvalg under ledelse av inspektgr Helsing. Den
tidligere nevnte formel for ledningers vibrasjoner
1 vind ga ingen forklaring, fordi hvirvelfrekvensen
er meget hgyere enn den langsomme «ledningsdans»,

; y . 4
nemlig for 50 mm? baereline = 0,19 {],U[}Sl: 84,5 Hz
. . 4 x
og for 80 mm? kontaktledning = 0,19 007 76,0 Hz
,07

Selv. om det ved Haugenstua var et terreng som
kanskje kunne forklare «ledningsdansen» der, slik
som nevnt om vanlige kraftledningers ledningsdans,
sa kunne dette ikke sies & vere tilfelle ved Alnabru.
Dessuten var det ikke meldt om «ledningsdans» pa
noen av de mange kraftledninger i denne egn. Det
matte finnes en annen forklaring.

Arbeidsutvalget tok fatt pi 4 studere ledningers
vibrasjon i sin alminnelighet, og da spesielt med
ledninger som hadde den litt eiendommelige 8-talls
fasong som kontaktledningen hadde i de dagene.
Det ble laget korte (ca. 15 em lange) modeller av
tre, og disse ble festet til myke bladfjerer hvis lengde
kunne varieres slik at disse «svingere» fikk for-
skjellig eget svingetall. Fra orgelfabrikken her i
byen fikk man lint en orgelventilator, en magasin-
belg og diverse store papprgr, slik at det i lednings-
mesterens lager pa Alnabru kunne bygges opp en
primitiv «vindtunnel».

Ved tallrike forsgk, som var meget tidkrevende,
ble det konstatert at Kdrmans formel nok er riktig
for runde «trader», men for «<kontaktledningsfasong»
er vindhastigheten ikke si kritisk, idet vindhastig-
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heten kunne variere atskillig uten at «kontaktled-
ningen» falt ut av synkronisme med lufthvirvlene.

Men ved forsgkene kunne man ikke finne noen
forklaring pa den langsomme <ledningsdans» pa
Alnabru. Man kom da pi den tanken at man her
hadde & gjgre med det vi kaller differenstoner, et
uttrykk hentet fra musikken, nemlig at nar to toner
er forskjellige, og de lyder samtidig, si hgres pa visse
betingelser ikke de to toner hver for seg alene, men
det hgres en tredje tone hvis svingetall er lik diffe-
ransen av de to opprinnelige toners. I dette tilfelle
hadde vi teoretisk en svingningsfrekvens av luft-
hvirvlene pa kontaktledningen av 76 Hz og pa
bareline av 84,56 Hz. Forskjellen mellom disse to
er 8,0 Hz.

Pi den andre siden er egetsvingetallet av kontakt-
ledningen 0,966 Hz for et 40 meters spenn og av
barelinen 1,181 Hz. Differansen mellom svingetal-
lene for kontaktledningen og bearelinen er altsa
0,215. Dette er meget naer 1,/40 av forskjellen mellom
hvirvelfrekvensene for beerelinen og for kontakt-
ledningen.

Nai er ikke saken si enkel som dette. De sving-
ninger vi hadde den gang pa Alnabru, var raskere
enn denne differans pa ikke fullt 14 svingning 1
sekundet. Frekvensdifferensen for lufthvirvelsving-
ningene var 8,5 Hz teoretisk. Det er dog sannsynlig
at den er lavere. For det fgrste er barelinen ikke
glatt sylindrisk, men riflet. For det annet er kontakt-
ledningen av tverrsnittfasong som et 8-tall. For a
fa bevis for at den langsomme svingningsbevegelse
pa Alnabru virkelig var et svevningsfenomen, ble
det bygget et prgvespenn pa 40 meter, men i meget
lav hgyde over bakken. Tradene var strukket helt
normalt og med normale hengetrader. Sa ble bare-
line og kontaktledning samtidig satt 1 hurtige sving-
ninger med sma utslag, slik som vindhvirvler ville
gi, men i raskere takt for barelinen enn for kontakt-
triaden. Dette skjedde ved hjelp av en motordrevet
utveksling fra en gammel lyskopimaskin (fig. 6), og
ved en ganske bestemt hastighet pi barelinen og en
litt lavere pi kontaktledningen begynte hele opp-
hengningen i svinge med en langsom takt slik som
i virkeligheten pa Alnabru. Betingelsene for at dette
skulle skje, var at kontaktledningen og berelinen
var «sterkt mekanisk sammenkoblet», nemlig ved at
hengetridene er stramme under hele svingningsti-
den. Dette betyr at kontaktledningen ma ha et visst
oppstrekk.

Og na viste det seg ved undersgkelse av kontakt-
ledningen ovenfor Alnabru og ved Haugenstua at
her hadde kontaktledningen faktisk oppstrekk.

Dette ble rettet pi, og si vidt jeg vet har dette
generende fenomen med langsom «kontaktlednings-
dans» bare forekommet noen fa ganger i de senere
30 ar, og da meget kortvarig.

VURDERING AV MALING OG LAKKER
Hva betyr dette for NSB?

Av avdelingsingenigr Olav T. Scebg, Statsbanenes kjemiske laboratorium

De siste ti-femten arene har det veert en rivende
utvikling innen maling- og lakkindustrien, og hvert
ar er nye produkter blitt markedsfgrt. Dette er
selvsagt en gledelig utvikling som gir forbrukerne et
stort utvalg a velge i, og ved riktige valg kan en fa
den varen som passer akkurat til det spesielle formal.

Det viser seg imidlertid at kvaliteten er meget
varierende til tross for stor konkurranse, og det
ville vere meget dirlig politikk slavisk a fglge
prislistene ved innkjgp av malervarer. For en stor

DK 667.6/8:385—396
forbruker som Norges Statsbaner er det derfor
viktig 4 gjgre et riktig utvalg ved innkjgp, og nar
det gjelder varer som det er et forholdsvis stort
forbruk av, foretas innkjgpene pa anbud. Stats-
banene har satt opp spesielle spesifikasjoner for de
forskjellige varer, og fig. 1 viser eksempelvis de
tekniske betingelser for leveranse av «Grunnmaling
for stildeler pi jernbanevogner». Alle de tilbud som
faller innenfor rammen av de oppsatte spesifikasjo-
ner, blir godkjent til bruk ved NSB, og de andre
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19 TEKNISKE BETINGELSER
Norges Modifisert O.R.E. spesifikasjon nr, 3
_Rev, Statsbaner N.S.B., spesifikasjon nr, e
Nr.{ Dato - H
Side 1

1.

2.
2.1.

2.2,

3.
301‘

3.2,

3'3-

30‘.

345,

Grunnmeling for stdldeler pd jermbanevogner
Bruksomrdde:
Alle stdldeler pd jernbanevogner,

Ferdig maling:
Skal ha konsistens for strykning med pensel og md ikke sige pd vertikal
flate.

Sammenaetaning:

X) AIRYSHALPIKE scecvrenssisodonnnrvsiisnscassonsvens 14 = 18 doler
RSd jernoksyd (Byntetisk) ..ecececescscscocesceoss 25 =31 °
SInkoKSYR Liiiiensasennsanssisainnssnsnsasssisanes B =10 "
Basisk ainkkromit ..ic.ccscesccsescecssncosssssess 14 =18 "
Rest: TSrremiddel,tynner og dispersjonsmiddel.

Fordringer:

Bindemiddel: i

x) Alkyd skal vere blanding av glyserin og pentaerythritol og inneholde
23 - 26 % phtmlsyreanhydrid.Andre naturlige eller syntetiske harpikaer
godtas ikke.

Pigmanter:

Syntetisk jernokeyd skel inneholde BINSt ....oeeeeecs 85 % Fe 0,
Sinkoksyd (fri for arsén) ...ccesececcssesascsscsnees 98 % 200
Basisk sinkkromat etter A,S.T.M. D 478 - 49 type 1.

Térremidler:
Skal vere naftenater eller lineolater.

Tynningsmidler:
¥Yhite spirit eller terpentin, eller blanding av disse,

Anmerknings

L¥snings~ og tynningsmidler md ikke inneholde bensol,klorerte kullvann-
stoffer eller andre med hiy giftighet.

Dispers jonsmiddel:
Skal vere Al-stearat eller mikrotalkus.

Det kjem.lsb,. 27 - 2 - 1959 Godk|. /

Fig. 1.
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2 Norges TEKNISKE BETINGELSER
Rev Statsb Modifisert O.R.E. spesifikasjon nr, 3
- atsbaner
Nr.| Dato N.S8.B. spesifikasjon nr, U :
Side

5.
501.

5.2.

5.3,

Grunnmaling for stdldeler pf jernbmnevogner.

lagring:

Den ferdige maling skal kunne lagrea i fabrikantens ulpnede emballasje
ved en temperatur av + 5 til + 35°C 1 6 mineder uten synlig forandring
i den egenskaper og uten hird bunnsetning.

Kvalitetskontroll:

Innen den av Statsbanene satte frist skal det innleveres til P_orrﬂda—
avdelingens innkjSpskontor minst 1 liter av fargen.Denne skal tjene som
nora for eventuelle seners leveranser.Innleveres ikke prlive eller for
liten prive,blir anbudet forkastet. Man forbeholder seg rett til &4 for-
kaste anbud hvis priven kommer etter fastsatt innleveringsfrist.

Merking: _
Priven skal vere uten firma- eller varemerke.Den skal kun merkes med
bokstav eller det nr. som det vises til i anbudet,

Innlevering av priver:
Alle priiver skal innleveres p& Forrddsavdelingens kontor,Storgt. 33,
OB seenw o \

T ST

Det kjem.lab. 27 - 2 - 1959 Godkj. (%17
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Fig. 3.

forkastes. «Strykprosenten» varierer fra 20—380 pst.,
og det er ikke alltid at darlig kvalitet fglges av lav
pris. Fig. 2 viser et ferdig undersgkt anbud pa dekk-
maling, og som vi ser er det mange faktorer som
teller med 1 avgjgrelsen.

Pi fig. 3 ser vi alt gjgres klart til & begynne under-
spkelsene pia syntetisk fargelakk — sglvgra. Som
det fremgir av bildet er prgvene uten firma- eller
varemerke og kun merket med bokstav eller num-
mer som det vises til i anbudet (pkt. 5.2. fig. 1).
Fig. 4 viser oppstrgk til maling av forbruk, og pa
fig. 5 males fargen med fotovoltmeter. Det under-
strekes at en vurdering av fargen med det blotte gye
er helt verdilgs, da en slik subjektiv vurdering er
lite & stole pi. Det legges 1 det hele tatt stor vekt
pa &4 bygge avgjgrelsene pa et sia objektivt grunnlag
som mulig, og det er derfor viktig & ha reproduser-
bare maleresultater & vise til. PA fig. 6 males hard-
heten, som gjgres ved & male dempningen til en
pendel som hviler pd to kuler oppa malingsfilmen.
Det vil fgre for langt 4 gd inn pa alle undersgkel-
sene i detalj, og vi skal derfor fgrst bare ta for oss

Fig. 5.

Fig. 4.

et par punkter der de senere drene har medfgrt en
stor utvikling: Malingens viskositet.

Tidligere besto alle malinger av tgrrende oljer
som var tilsatt pigmenter, harpikser og lett flyktige
lgsningsmidler som f. eks. terpentin. De tgrrende
oljer som danner den endelige filmen er triglycerider
av umettede fettsyrer som inneholder to eller flere
dobbeltbindinger pr.
linoljen, inneholder linolsyre C,sH,,0,, og linolensyre
C,sH4,0, som har henholdsvis to og tre dobbelt-
bindinger pr. molekyl. Linoljens tgrring skyldes
den oksyderende virkning av luftens surstoff som
den opptar opp til 20 9% av sin vekt av og danner
en elastisk film.

I den senere tid er linoljen mer og mer blitt for-
trengt som bindemiddel av syntetiske stoffer, og
en del av disse moderne malinger har typisk struk-
turviskgse egenskaper, dvs. tixotropiske karakter.
At en maling er trixotropisk vil si at den ved hen-
stand 1 beholder far en gelé-lignende struktur, og at
den ved omrgring blir flytende. Nar sa omrgringen
slutter vil det tixotropiske system ved henstand

radikal. Den viktigste oljen,

Fig. 6.




Telkniske meddelelser-NSB

igjen danne en gelé-lignende struktur. De struktur-
viskgse egenskaper er mest fremtredende der en har
store, flate eller lange molekyler 1 malingen. Vi
skjgnner derfor at syntetiske bindemidler som alky-
der, polyvinyler, polystyrener osv. vil understgtte
den tixotropiske karakter. Nar vi ved tilsetning av
andre stoffer til malingen kan pavirke dens tixo-
tropi, skjgnner en at fabrikkene kan variere malin-
gens viskdgse egenskaper. Det har vert prgvd mange
tilsetningsmidler som en mente skulle ha den ¢gn-
skede strukturviskgse virkning pa malingen — uten
at en enna er kommet frem til noen bestemte stoffer.
Ved tilsetning av f. eks. aluminium-alkoholat til en
alkydmaling skulle en vente intermolekylere hydro-
genbindinger som ville gke malingens tixotropiske
karakter. Et lite bidrag fir vi — men det er skuf-
fende lite. Behandles malingen med polyamid skulle
en ogsi vente intermolekylere hydrogenbindinger
som ville gi samme virkning; det viser seg a vare
tilfelle — men ikke pa grunn av hydrogenbindinger
— for undersgkelser av det infrargde spektrum rgper
ingen slike bindinger.

Ved tilsetning av talkum og andre fyll-stoffer og
pigmenter har det vist seg at virkningen har vert
betinget av en rekke faktorer som gjgr det meget
vanskelig & behandle problemet teoretisk.

Nar det gjelder en malings viskositet er det tre
gnsker som primert melder seg: 1) Malingen bgr
vare lett & stryke. 2) Den bgr ikke sige pa vertikale
flater. 3) Den bgr gi en glatt flate. @nske nr. 1 be-
tinger en lav viskositet, gnske nr. 2 en hgyere vis-
kositet, og gnske nr. 3 en passende gkning av viskosi-
teten som funksjon av lgsningsmiddeltapet i filmen.
Hva 1 og 2 angir blir spdrsmalet: Kan vi lage en
maling hvis viskositet er liten nir den strykes, men
stgrre nar den er pasmurt? Selviglgelig vil viskosi-
teten vokse nir malingen tgrker; men det har liten
hensikt a lage hurtigtgrrende malinger med henblikk
pa viskositeten — fordi det vil gi ut over gnske
nr. 3 (snurping ete.).

Vi har en maling hvis viskdse egenskaper vi
gnsker a male, og vi konsentrerer oss om de tre
ovenfor nevnte punkter, 1: Strykbarhet, 2: Siging
pa vertikale flater, 3: Utflytning. Vi ser straks at
vi star overfor et helt lite problemkompleks, og fgr
vi giar videre ma vi fi en liten teoretisk utredning.
Med viskositeten » (malt i poise) i et medium menes
den tangentielle kraft (dynes) pr. flateenhet (em?)
som skal til for & gi en forskjell 1 hastighet pa
1 em/sek. mellom to parallelle plan i mediet i en
avstand 1 em fra hverandre:

dv
dx

plan i mediet er altsa proporsjonal med viskositeten

B =74 ; friksjonskraften K mellom to parallelle

; ; 1v ; .
n og hastighetsgradienten {d; I en tixotropisk ma-

ling er ikke 5 konstant, men varierer med hastighets-
gradienten. Nar malingen strykes med kost i en
hastighet V (f. eks. 1 m/sek.) pa en glatt flate i en
tykkelse X (f. eks. 50 x, 1 4 = 0,001 mm) er hastig-

¥

X (I dette tilfelle 20 000 sek.™).

Ved a variere strykehastighet og filmtykkelse vil vi
fa et utvalg av hastighetsgradienter (ogsi kalt flyte-
hast.), og amerikanske forskere er kommet frem til
at omradet 10000—35000 sek.”™ dekker alle de
aktuelle hastighetsgradienter. — Det er imidlertid
praktisk ugjennomfgrbart 4 fi malt viskositeten
ved si hgye flytehastigheter, og vi ma gi en liten
omvei. Det viser seg nemlig at ligningen

hetsgradienten lik

S
A= e e VD,
y*: malt visk., y.: visk. ved uend. flytehastighet,
D: flytehastighet, S: konstant

har tilfredsstillende gyldighet til vart bruk. Fig. 7
og 8 viser viskosimeteret som bestir av to kon-
sentriske sylindre, der den innerste roterer (fig. 8)
drevet av en bestemt vekt. Hvis rotorens radius
er r og statorens R, har vi hastighetsgradienten D
av ligningen

2:2n-h

1—(g)
Nar diff. (R — r) er liten (som tilfelle her), far vi
tilnsermet

D=

2nr - h .
D= x—,der‘}&:R—r.
h er rotorens omdreiningshastighet (omdr./sek.).
Vi kan sa male visk. ved flere forskjellige flyte-
hastigheter og avsette »* (logaritmisk ordinat) som

100

funksjon av !D—. Vi far da en rett linje (fig. 9)

som vi forlenger mot hgyere flytehastigheter og
finner den aktuelle viskositeten i omrade A pa fig. 9,
mens de vi malte ligger i omrade B. Vi ser at prgve 1
som gir hgyeste malte viskositeter egentlig er den
letteste a stryke. Dernest kommer prgve II som
har mindre tixotropisk karakter (og kurven mindre
vinkelkoeffisient) og til sist préve III som har kon-
stant viskositet (ingen tixotropi, dvs. vinkelkoeffi-
sient lik null). Erfaringene viser ogsa at dette er
riktig.
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Nar malingen er pafgrt en loddrett vegg hgr vis-
kositetsgkningen Ay i filmen vokse etter kurve II
pa fig. 10 som funksjon av Igsningsmiddeltapet,
fordi: Et forlgp etter kurve I gir for stor viskositets-
gkning pa kort tid og malingen flyter ikke ut, dvs.
vi far striper i filmen. Et forlgp etter kurve III gir
for liten viskositetsgkning pa kort tid og malingen
siger. Tixotropiske malinger har ogsia den fordelen
at de kan lages uten sjenerende bunnsetting. Dette
er en stor fordel nar en f. cks. i mgnje har med tunge
pigmenter a gjére. Men her mi en vare pa vakt:
En mgnje hvis tixotropiske karakter vesentlig dan-
nes av blysapen er ubrukelig. Det er derfor viktig
at bindemiddelet 1 mgnjen har et lavt syretall og at
pigmentet er forsteklasses.

For a hindre bunnsetting i olje-maling tilsettes
gjerne (meta-) silikater (aluminium- og jernfor-
bindelser blir bl. a. ogsi nyttet). Det er imidlertid
en annen faktor som ogsa synes & spille en viss rolle
nar det gjelder bunnsetting av maling. Ved gjennom-
gaing av anbud pa dekkmaling (til NSB) blir bl. a.
oljens refraksjon (brytningsindeks) malt (ved 20° C).
De ikke bunnsatte prgvene har alle en stgrre bryt-
ningsindeks enn de bunnsatte:

Tabell 1.
Tilstandiboks DN Moge- n? Godkjent
indeks n

1. Ikke bunnsatt 1,4890 2,2171  Godkjent
2. Ikke bunnsatt 1,4885 22156 Godkjent
3. Ikke bunnsatt 14862 22088 Godkjent
4. Ikke bunnsatt 14856 22070 Godkjent
5. Ikke bunnsatt 1,4851 2,2055 Godkjent
6. Ikke bunnsatt 14851 22055 Godkjent
7. Ikke bunnsatt 14826 2,1981 Godkjent
8. Ikke bunnsatt 14820 2,1936 Godkjent
9. Lett bunnsatt 14770 2,1815  Godkjent
10. Lett bunnsatt 14760 2,1786 Godkjent
11. Lett bunnsatt 14740 21727 Godkjent
12. Lett bunnsatt 14731 2,1700 Godkjent
13. Lett bunnsatt 14721 21671 Godkjent
14. Lett bunnsatt 14712 21644 Godkjent
15. Lett bunnsatt 14704 21621  Godkjent
16. Bunnsatt 14678  2,1544  Ikke godkj.
17. Bunnsatt 14660 21492  Ikke godkj.
18. Bunnsatt 1,4647 21453  Ikke godkj.
19. Bunnsatt 1,4627  2,1395  Ikke godkj.
20. Bunnsatt 14620 21374  Ikke godkj.
21. Fast bunnsatt 1,4594 2,1298 Ikke godkj.

Lyskilde: alm. lyspaere.

&7 I} -

Losmingsmiddellap + mg.

Fig. 10.

Tabellen viser hvordan brytningsindeksen antyder
tendensen. Det understrekes at de forskjellige malin-
gene i tabellen ikke avviker vesentlig i pigment-
sammensetning, viskositet, spesifik vekt osv. Kjen-
nelsene godkjent, ikke godkjent i tabellen bygger
kun pa den malte tilstand i boks. Ved NSB kan en
fa forholdsvis lange lagringstider pi maling, og en
vil vaere lite tjent med varer som det er tungt, for
ikke a si umulig, & rgre opp — spesielt i stgrre be-
holdere.

Brytningsindeksen n gir oss dielektrisitetskon-
stanten ¢ = n.? (langbglget lys).

Dielektrisitetskonstanten er et mal for polariser-
barheten i et medium. Tabellen antyder derfor at
pigmentpartiklene holdes lettere svevende i mer
polariserbare media, en antydning som helt er i
overensstemmelse med eldre teorier.

Dielektriske milinger begrenser seg med hensyn
til anvendelsesmulighetene i det vesentlige pa ikke-
elektrolytter. De sgkte stgrrelsene, dielektrisitets-
konstanten & og den dielektriske «tapsfaktor» tg o
er frekvensavhengige. I omradet av de sikalte kva-
sistatiske frekvenser inneholder dielektrisitetskon-
stanten bidrag fra forskyvnings- og orienteringspola-
risasjonen, og malinger utfgrt med elektrisk appara-
tur gir bedre og mer entydige opplysninger om stof-
fet som underspkes
indeksen ville gjgre.

Slike mer inngiaende opplysninger er vi imidlertid

enn malingen av brytnings-

ikke primart interessert i ved gjennomgaelse av et
malingsanbud. Miling av brytningsindeksen er for-
holdsvis hurtig og grei & gjennomfgre, og data egner
seg bl. a. godt til bruk ved senere anbudskontroll.

Mange hurtigtgrrende malinger, lakker og emaljer

er laget ved a lgse linemre polymere i et lgsnings-

middel med passende pigmenter, En maling eller

lakk av denne typen danner ved fordampning en
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overflatefilm av sammenflokte linezre kjeder. Til-
stedevaerende pigmentpartikler kan vere knyttet til
kjeden og danne forbindelsespunkt for flere for-
skjellige kjeder, og vi fir en krosslinjestruktur. En
slik struktur er ikke si varig som en kjemisk kross-
linjestruktur, men bindingen er sterkere, jo lettere
polariserbart molekylet er.

Nir det gjelder moderne malermaterialer har in-
teressen for hvilke lgsnings- og tynningsmidler som
bgr anvendes gjort seg mer og mer gjeldende, Mange
av de lgsningsmidlene som brukes 1 vare dager
virker bedgvende og er helsefarlige, og dette ved
siden av brann- og eksplosjonsfaren ngdvendiggjgr
en meget streng kontroll. Pa det internordiske maler-
mestermgtet (som ble arrangert 1 Oslo den 10. og
11. juni 1960) ble det lagt stor vekt pa helsefaren ved
bruk av lgsnings- og tynningsmidler: «I sterk kon-
sentrasjon virker de bedgvende, og foruten a irritere
biade gvne og respirasjonsorganer er besvimelser og
andre tilfeller av illebefinnende ikke ukjent pa ar-
beidsplassen,» het det bl. a.

For & antyde mangfoldigheten av lgsningsmidler
vises til tabell TI, som er et utvalg av de lgsnings-
midler som brukes i dag.

Tabell 1I.

Etyl eter Dietylkarbonat

Metylen klorid [sopropanol
Aceton Isobutanol

Metyl acetat Butanol

Benzen Metylglyvkol
Etylen klorid Metylglvkolacetat
Isopropylacetat Etylglykol

Etylglvkolacetat
Diklorbenzen

Toluen
Propylacetat

Metanol Amyl alkohol
Etanol Etyl laktat
Propanol Butylglykol
Butylacetat Benzylacetat
Monoklorbenzen Butyl-laktat
Amylacetat Glykol

Nylen 0sV.

Denne listen er av eldre dato og er derfor langt
fra representativ for de lgsningsmidler som na er
i bruk. (Det kan i denne forbindelse nevnes at mange
av var tids kjemiske landevinninger bygger pa fun-
net av et nytt Igsningsmiddel. Orlon f. eks. var lenge
betraktet ubrukelig som fiberrastoff pa grunn av
mangel pa brukbart lgsningsmiddel. Sa viste det
seg at dimetylformamid HCON(CHj;), kunne bru-
kes, og dermed 14 verden apen for orlon-industrien.)

Fig. 11.

Til analyse av lgsnings- og tynningsmidler brukes
en gass-kromatograf (fig. 11). Den far en liten «inn-
sproyting» (fig. 12) og skriver ut en kurve (fig. 13)
som forteller oss hvilke stoffer som er til stede — og
flateinnholdet under hver topp hvor mye av stoffet.
Dette apparatet kan ogsa brukes til analyse av
vann, oljer, bensiner, vaskemidler osv.

I det foregiende har vi kikket litt pa hva som
gjemmer seg bak punktene konsistens (viskositet),
flyktige bestanddeler (tynningsmidler) og refraksjon
(bryvtningsindeks) pa fig. 2 side 83. En skj¢nner at
skjemaet (fig. 2) representerer en ganske grundig
anbudsundersgkelse, og nar alle andre anbud pa
culvlakk, gulvolje, fargelakker, godsvognmalinger
osv. underkastes tilsvarende grundige undersgkelser,
er det naturlig at spgrsmilet om lgnnsomheten av
et slikt opplegg melder seg. En kan igjen eksempel-
vis vise til skjemaet (fig. 2), som omhandler anbud
pia dekkmaling mot rust. Norges Statsbaner bruker
arlig for ca. 600 000 kroner i maling og lakk til korro-
sjonshindrende formal. Inkludert pafgring og for-
arbeid vil de totale utgifter ligge pa ca. 1,5 mill.
kroner. Disse tall gjelder bare maling og lakk og

malerarbeider, og korrosjonsskader og korrosjons-
hindrende tiltak av annen art kommer i tillegg

Fig. 12.
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Tabell I11. Oversikt over omkostninger ved korrosjonsbekjempelse og korrosjonstap i USA 1949—50.

Tabellarisk sammensatt etter H. H. Uhlig. Millioner 9 av
. dollar totalskader

1. Maling- og lakkprodukter til beskyttelse av metaller:
A MBESHAIET: « comrims sumrm e e ST S SR - 585,0 10,77
b) Arbeidslgnn (= materialer x 2,5) .................... 1400,0 26,87
2. Fosfatovertrekk (inkl. arbeidsomkostninger) ............ 20,0 0,38
3. Galvaniske belemg’« oo im ey curases <ot sie s i 136,5 2,52
4. Tinn og tinnblikk .......... e 316,0 5,82
O, Elektrorkadmiering . .cvweosimsms sussmessssaasin oo 20,1 0,39
6. Nikkel og Ni-legeringer inkl. plettering, unntatt rustfrie stal 182,0 3,36
7. Kobber og kobberlegeringer ............................ 50,0 0,93
8. Rustfrie stil (kromstil og kromnikkel-stal) .............. 620,4 11,43
9. Vannbehandling i kjeler og aggregater .................. 66,0 1,22
10. Rgrledninger (gass-, vann-, olje-), vedlikehold og fornyelse ~ 600,0 11,05
11. Oljeraffinerier, vedlikehold .....................co...u. 50,0 0,93
12. Varmtvannsbeholdere i husholdninger, 10 % &rl. fornyelser ~ 225,0 4,15
13. Forbrenningsmaskiner, indre korrosjon .................. 1030,0 18,95
Utskiftede deler ....... ... oo, 66,0 1,23
RIUTEE i om0 e msmtonan WA SRSy R FA A s 5367,0 100,00
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(tabell IIT1). Brukes Uhligs forholdstall (tabell IIT)
ved en beregning av de arlige totale korrosjons-
omkostninger for NSB vil disse ligge pa minimum
4 mill. kroner.

Disse interessante opplysninger ble gitt av labora-
toriesjef Lgkke 1 et foredrag ved et kurs som «Norsk
Korrosjonsteknisk Forening» arrangerte i Trond-
heim i tiden 6.—9. januar 1958 over temaet «Maling
som vern mot korrosjon». Lokke understreket videre
utviklingen som har gjort de moderne syntetiske
lakkers og malingers teknologi og kjemi til en kom-
plisert vitenskap, og fremhevet situasjonen i dag
med et marked oversvgmmet av et stort antall

malingtyper med all verdens fantasinavn og ofte
nesten utrolige pastander om malingens gode egen-
skaper i de tilhgrende brosjyrer. Dermed gar det
ofte rundt for forbrukeren, og behovet for en ngktern
orientering bygd pa inngaende undersgkelser ma
absolutt sies a4 veere til stede.

LITTERATUR:

«Maling mot korrosjon», utgitt av «Norsk Korrosjonsteknisk
Forening». Kan lanes ved NSB’s bibliotek.

Tabell IIT bygger pa en rapport fremlagt pa «United Nations
Scientific Conference on the Conservation and Utilization of
Resourcess i 1949 av H. H. Uhlig ved Massachusetts Institute
of Technology (Corrosion Laboratory, Department of Metallurgy)
i samarbeid med en rekke andre ledende institusjoner.

LINJENS DRENERING

Av overingenigr Sv. Skaven-Haug

Den 21.12.59, sent om kvelden og midt i den verste
juletrafikken, rapporterte togpersonalet en ujevnhet
i skinnegangen i et punkt noen kilometer gst for
Kongsberg. Da banevokteren straks etter kom til
stedet, var pukkballasten sunket 0,7 m, slik at svil-
lene i en lengde av 8 m hang i luften. Etter 3 dggns
regnver og sngsmelting var det fremdeles henimot
1 m sng pa stedet. Man ble fort klar over at vann,
som kom fra en fjellskjering, i stedet for a gi til
stikkrenne, hadde tatt snarveien under den 2 m hgye
fyllingen. Materialet under steinfyllingen, hoved-
sakelig mosand, var blitt vasket ut og fyllingen
hadde sunket tilsvarende. I lgpet av natten ble van-
net sgkt ledet til stikkrenne ved a lage tettest mulig
snggreft samtidig som pukk ble tilfgrt og skinne-
gangen pakket opp. Etter 4 timers linjebrudd og
intenst arbeid var juletrafikken igjen i gang. Jule-
aftens formiddag ble det gravet og sprengt et pa-
litelig lgp frem til stikkrenne.

Episoden kunne lett ha fatt katastrofale fglger,
og la oss se litt nermere pa tilfellet, fig. 1. Det skal
tidligere, for mange ar siden, ha veart sma uregel-
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Fig. 1. Smeltevannsbekk pi gale veier den 21. desember 1959,

DK 624.138.3(481)—396

messigheter pi dette stedet, men dette var na naer-
mest glemt. Overvannet, som kommer ut fra fjell-
skjeeringen, stammer fra en smeltevannsbekk, som
har gret seg opp og tatt veien inn i fjellskjeringen
i stedet for & gi til stikkrenne i den dalen som den
egentlig hgrer hjemme 1. Det skulle for gvrig bare
noen fa spadestikk til for 4 lede bekken til riktig
stikkrenne. Ved nzrmere undersgkelse varen 1960
viste det seg at denne stikkrennen var i darlig for-
fatning, og dette er formodentlig arsaken til at man
har tillatt 4 la bekken gi inn i fjellskjaeringen. For-
holdet har bestatt i si mange ir at navarende bane-
betjening ikke hadde narmere rede pa saken.

Dette i og for seg enkle eksemplet er tatt med
som en innledning, og kan tjene til a belyse hvor
alvorlige skader som kan oppsta av sma vann-
mengder, og hvor uberegnelig tidspunktet kan vere.
Vi vet at vannet har hatt dette lgpet kanskje i en
menneskealder, skaden inntraff midtvinters, og ste-
det ligger i et innlandsstrgk 163 m o. h.

Generelle drensforanstaltninger

Normalprofilet for planering i jord bygger pa lang
tids erfaring. Skjaeringsskriningene skal ha en hel-
lingsvinkel som er avpasset etter jordart og vann-
fgring og skal vere forsynt med overvannsgreft,
som hindrer vann fra 4 renne ut over skriningen.
I halvskjering skal det pa linjens innside veare tett
linjegrgft med et visst minimumsfall til stikkrenne.
Nir jordarten er vannfgrende, har erfaringen vist at
det er ngdvendig 4 ta drensgrgfter, forst og fremst
i skjweringsskraninger, men ogsa i fyllingsskraninger.
Videre vet vi at innplanting av trer eller annen
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vegetasjon med kraftig rotvekst gjgr overflaten seig
og motvirker erosjon og overflateras. Det skal veaere
tilstrekkelig mange og store gjennomlgp for vannet,
og disse stikkrennene ma spesielt 1 hellende terreng
og erosjonsfarlig jord ha en meget solid fundamen-
tering. Viktig er det at det foran stikkrenne-innlg-
pene er romslig, slik at ikke sng eller nedsegne jord-
masser tetter innlgpene.

Alle disse generelle foranstaltninger for & sikre
vannet et ufarlig lgp har det til felles at de ikke er
evigvarende. De trenger tilsyn og reparasjoner, og
det hviler et stort ansvar pi dem som er satt til
a vokte pa linjens sikkerhet.

Det star ikke til & nekte at dette vedlikeholds-
arbeidet har vaert mindre enn gnskelig i en etter-
krigstid med si mange andre krav til fornyelser og
utbedringer. Det kan ogsa diskuteres om de sikrings-
tiltak som er blitt gjort, er blitt utfgrt pa en riktig
mite, og spesielt om de uten merutgift kunne ha
fatt en mer varig utfgrelse.

Apne og lukkede grefter

Fgrst noen ord om planeringsarbeidet. Vi har i
norsk vei- og jernbanebygging ikke veart kresne nar
det gjelder valg av jordmasse til jordfyllinger. Vi har
vanligvis tatt massen i nermeste skjering, selv om
massen var mo og mjzle, det som hos oss gir under
navn av kvabbmasser. Det var stabilitetsmessig en
fordel at anlegget tok lang tid, slik at skraninger fikk
tid til a avvannes. Det har imidlertid vist seg at
mange skjzrings- og fyllingsskraninger har behov
for kunstig drenering. Og her kommer vi frem til
temaet apne og lukkede drensgrgfter.

La oss se pa et normalt profil, fig. 2, og la oss
begynne med overvannsgrgften. Overvannsgrgften
har som oppgave & hindre overflatevann fra & renne
ut over skjeringsskriningen. Hos oss er det fgrst
og fremst i sngsmeltingsperioden at de funksjonerer
og gjgr nytte. Det er en betingelse at de er relativt
tette 1 bunnen og at de har godt fall. Grgften ma
derfor enten vaere si dyp at den nér ned i finkornige
og tette jordlag, eller den ma forsynes med et
kunstig tetningslag i bunnregionen. En overvanns-
grgft som ikke er tett i bunnen og som kanskje ogsi
har darlig fall, er direkte farlig for skjeringsskra-
ningen, og det hadde veert bedre om man ikke hadde
hatt grgften. Overvannsgrgften trenger oppsyn og
utbedringer, men dessverre blir det undertiden glemt
fordi den ligger langt fra skinnegangen.

Drensgrgften i skraningen skal ikke ligge pa skra,
men normalt pa linjeretningen. Hos oss er stein blitt
brukt som grgftefyll, fordi stein er lett tilgjengelig

S

e NeE feceng

Fig. 2. Overvannsgrgft, linjegrgft og grusfylte grgfter i skrininger.

og fordi man har hatt tro pa de store hulrommene
mellom steinene. Erfaringen viser at i mo- og mjzale-
jordartene, de jordarter som har stgrst behov for
tgrrlegging, der blir bunnen utsatt for erosjon og
steinfyllen gar tett. Ifyllingsmaterialet skal vaere
tilpasset den omgivende jord, slik at det blir en
varig filtervirkning. Filtermaterialet vil bli behand-
let senere.

Lukkede drensgrgfter i skjeeringsskraninger kan
etter min mening munne ut i linjegrgften (fig. 2).
De ma da gis en god fot. Hvis linjepartict av en
eller annen grunn har lukket, langsgiende og av-
skjerende drensgrgft, er det naturlig & la skranings-
grgftene munne ut der, forutsatt at den langsgaende
grgften tiler merbelastninger.

Linjegrgftene, si enkle som de er, er slett ikke
uten problemer hos oss. Hvis de har dimensjoner og
fall som angitt i normalene og grgftebunnen er tett,
sa er alt 1 orden. Men hvor ofte er det tilfelle? Vi
plages enna pa gamle driftsbaner med for grunne
linjegrgfter, og vanligvis fir nedsegne skjeerings-
skraninger skylden. Skjeringen er blitt for trang
i bunnen. I noen tilfelle er dette riktig, men like
ofte skyldes det at skinnegangen ligger for lavt,
lavere enn den opprinnelige beliggenhet. Synkningen
kan skyldes deformasjoner i undergrunnen som fglge
av togvekten — og da serlig i finkornige sand- og
mjelejordarter i vate perioder. Undergrunnen tryk-
kes til siden og lgfter bunnen i linjegrgften. Bane-
avdelingens folk utfgrer ngdtgrftig fordypning av
linjegrgften og gir dermed anledning til fortsatt
synkning. Vi har i en rekke tilfelle hatt anledning
til 4 konstatere at linjen ligger 2—5 desimeter for
lavt.

I slike tilfelle valgte man hos oss tidligere i skifte
ut massen under linjen med stein, grus eller loko-
motivslagg i en bredde av 3—4 m, og oppnadde der-
med bide a fi en drenasje av ballasten og et noen-
lunde frostsikkert fundament. Det ble si som sa
med vedlikehold av linjegrgften. Fra denne tiden
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Fig. 3. Ngdsforanstaltninger i trange skjweringer, fig. a og b.
Lgfting av linjen hadde veert en bedre lgsning. Utforing av bunn
i vanngjennomslippelig linjegréft, fig. c.

stammer betegnelsen drenstrauet, en betegnelse som
enna henger igjen, og som ikke ma brukes om den
moderne frostisolering, fordi den forvirrer begrepene.
Den effektive frostisolering skal som beskjent bestd
av mest mulig fuktig bunnlag og tgrrest mulig baere-
lag. Det er et beklagelig faktum at drenstrauet har
veert en halvforanstaltning og en lite varig foran-
staltning. Det fgrte ogsi med seg at respekten for
linjegrgftene forfalt.

Det er viktig av hensyn til frostisoleringen a ha
et tgrt ballastlag, men det er minst like viktig for
i kunne opprettholde en justert skinnegang. En
fuktig eller til og med dykket ballast er direkte
arsak til stort vedlikeholdsarbeid. Jeg vet at dette
er gamle sannheter, men det er fremdeles ngdvendig
i propagandere for tgrrlegging av ballasten — vi
ma opp av sumpen.

Hvis skjaeringen av en eller annen grunn er blitt
for trang i bunnen slik at det ikke er plass for
normale linjegrgfter, er det en utvei a ga pa skjee-
ringsskraningene. Det kvier en seg for a gjgre i en
vegetasjonsdekket hgy skjering. En kunstig utfor-
ming av linjegrgften ved betongutforing, som vist
pa fig. 3a, kan anses som en brukbar lgsning i
spesielle tilfelle. Tildekket rgrgrgft er en annen ngd-
utvei, fig. 3 b. Den generelle lgsning i trange skjae-
ringer mé vere lgfting av linjen.

I denne forbindelse ma nevnes linjegrgften som

ikke er tett 1 bunnen. Her blir det lett en forsenk-
ning i grgftebunnen, ofte kjennetegnet ved stille-
staende vann, og tilsvarende stigning i linjen. Under
ekstraordinere nedbgrsforhold kan dette, spesielt
i halvskjering, fgre til linjebrudd. Den tidligere
brukte metoden med & fore bunn og sider med tette
masser som leire eller formuldet torv krevde serlig
omhyggelig utfgrelse, og er vel ikke i pakt med tiden.
Vi har pia en del steder utfgrt betongutforing av
linjegrgften, fig. 3 c. Utforingen bestar av netting-
armert 5 ecm tykk betong i 1 m prefabrikerte lengder.
Skjgtene er buttskjgter uten fortanning, og de
enkelte lengder lises fast til hverandre ved hjelp av
2 rustfrie stilpinner. De fundamenteres i svarttorv,
som hindrer lekkasje av vann gjennom skjgtene og
som ogsa minsker og jevner ut telehivingen.

I andre tilfelle mi en gripe til en langsgaende
lukket og dyp drensgrgft for a fi avskaret vann-
fgrende jordlag.

Filtermateriale

Grgftefyllen skal vere en palitelig filtermasse.
Lokomotivslagg har vist seg & ha fortrinlige egen-
skaper, men vi har dessverre ikke dette stoffet
lengre. Vi kommer til & savne lokomotivslaggen bade
til filtermasse, til lett fyllmateriale og til frost-
isolasjon. Som filtermateriale er imidlertid grus med
passende fraksjonering fullt brukbar. Grus med til-
nermet samme fraksjonering som den som kreves
etter ballastnormen, er vanligvis brukbar. I serlig
fuktige skraninger har man med hell dekket hele
skraningen med f. eks. 1 m tykt gruslag. Vi har
erfaring for at sand-gruslaget har vert for finkornig
og derfor glidd og valket seg. Dette skjedde i den
30 m hgye og vite skjeringsskraningen med helling
1:1,5 i Gullsmedvikskjeringen nord for Mo i Rana.
Siktekurven for denne sanden er fremstilt pa fig. 4
sammen med normkurvene for norsk ballastgrus.

La oss preve filterregelen. Gruskurven som skiller
mellom god og meget god ballastgrus, er tilstrekke-
lig som filter for alle moderjordarter med sikte-
kurver mellom punkt 1 og 2. Kornstgrrelsen 1 og 2
er femteparten av 15 % stgrrelsen for filtermateri-
alet. Punktene 3 og 4 er tilsvarende grensetall for
gruskurven som skiller mellom ubrukbar og bruk-
bar ballastgrus. De aller fleste kvabbjordarter har
i praksis siktekurver som ligger under punktene 1
og 3 og over punktene 2 og 4.

Pa fig. 5 er vist et praktisk eksempel. En sandig
ballastgrus har 1 mer enn 80 ar statt sin prgve like
overfor en finkornig og ondartet kvabbjord. Under
telelgsning og trafikk er kvabbjorden flytende, og
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Fig. 4. Grus til avdekning og stabilisering av vite skraninger bgr veere like grov som normen for grusballast. Denne grus har ogsi
tilfredsstillende filteregenskaper i drensgreéfter.

pikjenningen pa filtermassen ma ha vert like stor  kurver mellom punktene 1 og 2. Eksemplet bekrefter
som i en drensgrgft. Etter 80 ar var grensen mellom péstanden om at naturgrus, av samme kvalitet som
grus og kvabbjord helt skarp. Etter filterregelen er vi i Norge bruker som ballastgrus, er et utmerket
denne grusen tilstrekkelig som filter for alle kvabb-  filtermateriale.
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Fig. 5. Sandig ballastgrus pa Rgrosbanen km 311,66, som har stitt sin prgve som filtermateriale, Undergrunnen har valket seg

opp mellom svillene under telelgsning, men etter 80 ar var grense mellom grus og kvabb knivskarp.
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Fig. 6. Eksempler pa tidligere brukte steinfylte grefter, fig. a og
b. I kvabbjord fylles hulrommene mellom steinene. Noe bedre,
men kostbar utfgrelse, fig. c. Enkel og sikker utfgrelse i all slags

grunn, fig. d.

Lukket drensgreft med ror

Den lukkede avskjerende drensgrgften trenger et
eget kapitel. Den skal fgres ned til tilstrekkelig stort
dyp, helst ned i tett jord. Den skal ha evnen til a
fgre og lede bort det vannet som avskjeres. Ifyllings-
materiale og rgr skal veere av en slik art at drens-
virkningen er varig. En lukket drensgrgft som etter
fa ar gir tett, er slgseri med penger, men langt verre
er det at den er direkte farlig. Er fgrst vannet blitt
ledet inn 1 en kunstig bane, og dette lgpet sa til-
stoppes, er det ogsa stor mulighet for at oppsamlede
mengder med vann baner seg vei gjennom linjen pa
et lokalt sted.

Det er sikkert delte meninger om hvor den langs-
giende grgften skal plaseres. Den kan legges et lite
stykke opp 1 skjeringsskraningen for a hindre vann
fra linjegrgften fra i trenge ned i gréften. Den kan
legges under linjegrgften, hvor det unektelig er den
beste arbeidsplassen, og endelig kan den tenkes
plasert mellom linjegrgft og svilleende hvis formalet
er 4 senke grunnvannstanden under formasjons-
planet. Riktigst er det vel i si at plaseringen kan
bli noe avhengig av formalet.

Den mest alminnelige utfgrelse hos oss har vart
steinfylt gréft med oppbygget steinlgp i bunnen,
Oventil avdekning med gr¢ftejord eller tilfgrt tett
jord, fig. 6 a og b. Standardgrgften fra den siste
store anleggsperiode i jernbanen er steinfylt greft
med to rader drensrgr av tegl og overliggende muffe-
rgr, fig. 6 c. Inspeksjons- og rensekummer er lagt
inn med ca. 50 m mellomrom, og muffergret fgrer

vannet fra kum til kum. Nir denne grgfteutfgrelsen
stort sett har vist varig drensvirkning, skyldes det i
vesentlig grad at muffergret er intakt.

Telt yard

i . .
Fritermosse
e QIUS, 7
D slogyg

Skrellgrus.

.

o e

oF -.” A Jm;.e/ over
skrol.
Multferor
Ffiltermasse.

Det har vert god tilgang pa stein ved norske
anlegg, og man har nok ogsi ment at stein med
store hulrom ledet vannet godt. Erfaringen viser at
i vannfgrende mo- og mjelejordarter, nettopp de
jordarter som har stgrst behov for drenering, fylles
hulrommene mellom steinene etter kort tid, og stein-
fyvllingen blir ineffektiv.

Som drensrgr brukes hos oss de konvensjonelle
muffelgse teglsteinsrgr som legges butt i butt. De
brukes overalt i landbruket, i drensgrgfter for kjel-
lermurer og til dels ogsd i viktige tekniske grgfter.
I beste fall legges teglrgrene ut pa et treunderlag,
og skjgtene dekkes med mose, treull eller liknende.
Derover stein, og til slutt jord. Vi vet av smertelig
erfaring at de muffelgse teglsteinsrgrene lett for-
skyves ved overfylling og etter kort tid sandes igjen.
Videre at overfylt stein og tilbakefylt jord etter fa
ar blir tett, slik at den kostbare grgften i hele sin
hgyde blir ineffektiv. Det undrer meg at denne
slendrianen og dette pengeslgseriet far lov til a
fortsette.

Den enkle og sikre lgsningen er muffergr som ikke
kan forskyves og som er helt omhyllet av filter-
masse, fig. 6 d. Ett stort rér er bedre enn to sma. Med
kummer for hver 40—50 m kan disse drensrgrene
om gnskelig spyles. Grgftebunnen avdekkes med
minimum 10 em filtermasse og muffergrene legges
ut tettest mulig. For & vaere helt pa den sikre siden
dekkes skjgtene med singel. Og selviglgelig skal
grgften fylles opp si hgyt som mulig med filtermasse.
Grgftebredden skal vaere minst mulig, men bred nok
til at muffergret fir 15 em omhylling av filtermasse.
Muffergrene skal som nevnt legges tettest mulig,
det blir allikevel i kraksis rikelig apning for vann.
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Fig. 7. Drensrgr av tegl i de pontiske myrer syd for Rom, ca.

160 ar f. Kr., fig. a. Firkantet teglrgr med lgs muffe gjenfunnet

i kjellerdrenering for bygning fra 1700-tallet i Trondheim, fig. b.

Konvensjonelle muffelgse teglrgr, som lett forskyves, fig. c.
Kloakkrgr med apne skjgter er et godt drensrgr, fig. d.

Drensrorets utforming

Drensrgr med muffevirkning er ikke noen ny idé,
men bruken av slike rgr synes i ha gitt i glemme-
boken. Fig. 7a viser koniske drensrgr av tegl brukt
ca. 160 ar f. Kr. til tgrrlegging av de pontiske myrer
syd for Rom. Rgrene er gjengitt etter beskrivelse
1 Aschehougs konversasjonsleksikon, Oslo 1957, og
ble skjgtt ved at rgrene skyves litt inn i hverandre.
Diameteren var angivelig 43 em. Fig. 7b viser fir-
kantede drensrgr av tegl med lgs muffe. Rgrene ble
gjenfunnet da man tok ut en jernbaneskjering for
Stamne—Leangenlinjen i Trondheim, og drensled-
ningen kom fra kjellerdreneringen fra et hus fra
1700-ars tallet. Drensrgrene er blitt beskrevet av
avdelingsingenigr H. Hartmark, som var assistent-
ingenigr ved anlegget. Til sammenlikning er pa
samme figur tatt med det konvensjonelle muffelgse
drensrgret og et vanlig kloakkrgr med muffer. Det
kan vel ikke vezre tvil om at det konvensjonelle og
det fremdeles mest brukte drensrgret uten muffer,
er den darligste lgsning hva utformingen angir.

Man har hatt en del dirlige erfaringer med
betongrgr i surt og aggresivt grunnvann. Betongen
1 dag er imidlertid vesentlig bedre og dertil frost-
sikker.

Teglverkene bgr ta opp konkurransen og finne
frem til en mer hensiktsmessig skjgt for teglrgrene.
Vil man til enkelte formél fortsatt holde pa de

muffelgse teglrgrene, ma de hindres i 4 forskyves.
En mansjett av perforert plast skulle vaere en bruk-
bar Igsning. Mansjetten kunne bestd av plastband
100 x 1 mm. Knaster som hindrer tett omslutning
av rgrene kan kombineres med lettvint paAknepnings-
anordning. Denne mansjetten skulle kunne lgse tre
oppgaver: 1. hindre sideforskyvning, 2. sikre mot
inntrengning av filtermateriale, hvorved singelover-
dekning kan spares, 3. ha en viss filtervirkning,
f. eks. i landbruksgrgfter, hvor man hittil ikke har
satt store krav til fyllmassen i gréftene.

Sluttbemerkning

I de naermeste ar skal rasjonaliseringsarbeidet ved
NSB intensiveres. Hva linjen angar, skal det pa
eldre baner legges inn tyngre skinner, det skal pukk-
ballasteres, og telehivningen og skoringen skal eli-
mineres. Disse tre arbeidene, som for gvrig hdgr ut-
fgres i den omvendte rekkefglge, er meget omtalte
og hgyst pakrevede arbeider. Linjens tgrrlegging er
kanskje ikke glemt, men dette arbeidet er ikke blitt
fremhevet pa en slik mate som det fortjener.

Milet er en sikker linje som krever et minimum
av vedlikeholdsarbeid. En god og varig drenering
av linjen, som gir oss rolige jordskrianinger og tgrr-
lagt ballastlag, er en vesentlig betingelse for at dette
malet kan bli nadd.
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I nr. 2 for 1960, side 62, hadde det dessverre inn-
sneket seg en feil ved tegningen til avd.ingenigr T.
Madssveens artikkel «Automatisk batterivakt». Vi
bringer her den riktige tegning.

235
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TOGRUTER

Av overinspektgr Trygve Meinstad

Det er meget nglende jeg fglger oppfordringen fra
redaktgren om 4 skrive om ruter, og med en kort
tidsfrist. P4 den annen side er det nettopp tids-
fristen som er det karakteristiske for ruten; man
skal veere fremme til bestemt tid, som regel pa
kortest mulig tid. Det gir jo en viss impuls.

Ruten er ved jernbanedrift en ordre om fremfgring
av tog. Etter tjenestereglementets bestemmelser er
et tog «enten et eller flere lokomotiver med en eller
flere vogner, lgslokomotiv (lgslokomotiver), motor-
vogn eller tung motortralle . . .»

Togene inndeles 1 ordinzre tog, som er gitt num-
mer i gjeldende Rutebok for jernbanens tjeneste-
menn, og som kjgres uten sarskilt ordre. Ekstratog
er tog som alltid kjgres etter swrskilt ordre og som
betegnes med nummer eller bokstav.

Rutene deles inn i forskjellige kategorier. Vi har
togrutene i Rutebok for jernbanens tjenestemenn,
vi har trykte eller mangfoldiggjorte ekstratogruter,
og vi har telegrafiske ruter. Det er faste regler og
bestemmelser for hvorledes disse rutene skal formes
og hva de skal inneholde. — Refereres skal bare
her at rutene i tjenesteruteboken skal ha togets
nummer eller bokstav, angivelse av togslag, hvilke
dager og over hvilke strekninger toget kjgres, hvilke
vognklasser det har, stgrste tillatte akseltall, avstand
i kilometer mellom stasjoner, stoppesteder og holde-
plasser og hvorvidt noen del av banestrekningen er
dobbeltsporet og i tilfelle hvilken. Ennvidere skal
anfgres utgangs-, ende- og mellomstasjoner, hvilke
stoppesteder og holdeplasser toget skal stoppe ved,
og ordinzr kjgretid mellom stasjonene. Signalbildene
fra faste signalapparater for inn- og utkjgring og
nummerne pa de spor som det kjgres inn pa skal
angis. Endelig har vi selvsagt tiden for togets an-
komst, opphold og avgang, om det er signalstopp
ved stasjon, stoppested og holdeplass eller om det
er gjennomkjgr uten stopp ved stasjon. Rutene skal
dessuten inneholde de viktige opplysninger om hvor
toget pa enkeltsporet bane skal krysse andre tog og
ved enkeltsporet og dobbeltsporet bane hvor toget
skal kjgre forbi eller kjgres forbi av andre tog. Det er
gitt nermere regler for hva kryssing og forbikjgring
er. Disse regler kan for utenforstiende i enkelte til-
felle synes pussige, men er i virkeligheten helt logisk

oppbygget.

DK 656.222.5(481)—396

«Rutebokax

Nar vi her 1 dagligtale sier «Ruteboka», er det
Rutebok for jernbanens tjenestemenn man har i
tankene, ikke Rutebok for Norge. Denne siste er
beregnet pa offentligheten og inneholder ogsa ruter
for rutebiler, ferjer, skip og fly. «Ruteboka» deles ut
til jernbanens tjenestemenn etter fastsatte regler.
Som en alminnelig regel kan man si at alle hvis
tjeneste bergres av toggangen, far den. Den trykkes
for tiden ny for hvert ar, si vidt vites er det etter
krigen bare Stavanger distrikt som et ar har vert
i den heldige situasjon at man har sluppet ny tryk-
king. Den er i Drammen distrikt forsgksvis sendt
ut i lgsbladsystem for at man lettere skal kunne
rette og fdye til ruter, og fordi den da er greiere
4 montere for lesing pa lok. o. lign.

Ved siden av Tr og Sr er Ruteboka driftsperso-
nalets viktigste ordrebok. Den ma alltid holdes a
jour.

Dette gjelder de tabellariske ruter.

Grafiske ruter

Ved siden av dette har man det geometriske
hjelpemiddel, den grafiske rute, som vel alle kjenner,
i alle fall av utseende. Her fremstilles toggangen ved
i sette ut tiden som abcisse og strekningen som
ordinat — i enkelte land, som Danmark, omvendt.
Man forbinder de utsatte punkter med streker; for
det gvede gye fiar man da et meget klart bilde av
togenes gang. Den grafiske rute er uten sammen-
ligning det viktigste hjelpemiddel man har i rute-
leggingen.

Man kan lese alt av en grafisk rute: stasjonenes
beliggenhet, antall spor og sporlengder, avstigning,
pastigning, togopphold, kryssninger, forbikjgringer,
korrespondanser.

Som regel md man tegne opp det grafiske bilde
fgr man skriver ruten, i alle fall ved enkeltsporet
drift.

Togets art fremgir pi den grafiske rute av den
mate streken er tegnet pa. De tykkeste strekene
angir for eksempel ekspresstogene, strekede tynne
linjer angir godstog pa hverdager ete. Det er
egne tegn for hvorvidt de stasjoner som fins pi
strekningen, er betjente eller ikke, for passering
eller stopp osv. Likesom en gvet kartleser straks
ser om stien eller veien ligger godt i terrenget, ser
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Anmzrkninger.

) Godsirainet M 1 fro Chrivtiania skal gane i Sidebamen ved Trogatad Sration, sndiidl Pusnegeerivaier
N 1 fra Eidscold har passeret

#) Passageerirainel M 1 fra Eidsrold akal gaoe v Sidebamen ced Kioftes Statoon, andtil Fassageerivaine
[fra Christiama har passerel

=) Passagrertraimet M 3 fra Eidsrald mna stamiee S0 Alen nordenfur Jerabroeus Sidebane, og forend
det kan passere ridere, maae Godeicanet M 3 fea Chewstiana blice bragt ud pas deane Sulebone.

d) Godstrainet X 1 fra Eidscold mane standse 90U Alen mordesfor Jeenbruens Sidebane, oy furcul
del kan passere Fidere mane Gwlsirainet M4 fra Christiama blice bragt ind pan demne Sidebane,
og sfald det ansees nodeemdigt, vil Lacamatirst 1l Godateainet N 3 hpelpe del op al Skranamgen

¢} Passageertrasmet N 5 fra Chroshanis s gice o Swdebasen ced Troyatad Statws fur at ifade

Passageerivmaet W 5 fra Eutveohd ot prsscce

en gvet rutelegger om et tog ligger godt i terrenget,
om det er lett i fremfgre eller om ruten ligner et
hinderlgp med kryssing pA mange og darlig utstyrte
stasjoner. Ruten ligger «fritt> nir det er fa og sikre
kryssninger.

Som tidligere nevnt, er det fastsatt at alle tog
skal benevnes med nummer eller bokstav. Numme-
reringen skjer etter bestemte normer. Nevnes skal
at ekspresstogene er gitt tallene under 100 og fgrste
siffer fglger hovedpersontogenes siffer. Eksempel-
vis heter dagtoget Oslo @—Trondheim tog nr. 401,
ekspresstoget nr. 41. Togene Oslo V—Stavanger gir
pa T700-tallet hva gjelder persontog, og pa 5800-
tallet nar det gjelder godstogene. Rgrosbanen har
300-tallet, godstogene der 5250-tallet. Bergensbanens
dagtogs nummer kjenner vel alle fra filmen «602 skal
frem». Lokaltogene har egne serier. Odde tall be-
tegner tog fra Oslo, like tall tog til Oslo. Det er bare
mellom Eidanger og Skien at det forekommer odde
og like tall pa tog som kjgrer i samme retning.

Dubleringstogene fir egne nummerserier, derfor
heter dubleringen for tog 701 Oslo V—XKristiansand
tog nr. 2213. Kipper som gir fast, gis ofte bare
bokstavbetegnelse.
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Rutenes betydning

Rutene har meget stor betydning for jernbane-
driften. De er ofte helt avgjgrende for banens
gkonomi, idet ikke bare inntektene fglger dem, men
ogsi utgiftene. De fglges ngye av publikum og av
vare egne, undergis kritisk gransking bide innen
etaten og utenfor. Og som regel med rette, de er
faktisk den vesentligste del av jernbanens ansikt
utad, eller i alle fall det viktigste trekk av ansiktet
utad.

Jernbanens tekniske standard gir seg ogsi som
regel klart uttrykk i rutene, for en driftsmann gir
sammenligningen mellom for eksempel strekningen
Amsterdam—Utrecht og Kongsberg—Rgdberg et
pregnant uttrykk for forskjellen mellom tettbebyg-
gelsen i fgrstnevnte land og de spredte enkeltgirder
i sistnevnte dalfgre. P4 begge steder er fremdeles
jernbanen en livsnerve man ikke uten store skade-
virkninger kan kutte over.

Pi den annen side gir ikke illustrasjonen over
Hovedbanens ruter i dag og for 75 ir siden noe full-
verdig uttrykk for utviklingen. Man mi jo i dag
addere til den voldsomme biltrafikk (og ni endog
traktortrafikk) for a4 fa et riktig bilde av denne.
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Hvorvidt det kan tas bare som uttrykk for hgy
gkonomisk levestandard eller for at vi er kommet
svert mange skritt nermere maurtuetilverelsen er
vel en mentalitetssak.

Rutearbeidets gang

Som nevnt trykkes nye rutebgker hvert ar —
det er «Rute-endringen». Den foregir som oftest i
manedsskiftet mai/juni over nesten hele Europa.
Hvor rutearbeidet starter, kan vanskelig angis. Det
hele har jo na vert et sammenhengende hele i sveert
mange ar, begynnelse og slutt gir inn 1 ringen uten
ende.

Man kan dog si at vare store hovedforbindelser
er avhengige av utenlandsforbindelsene. Disse siste
fastsettes pa den store europeiske konferansen, som
regel 1 september/oktober maned. Den holdes i ar
i Leningrad. Det er landene i1 Sentral-Europa som
har de avgjgrende lodd i kaste i vektskalen pa denne
konferansen, Man ma dog si at det vises stor evne
til 4 ta hensyn til hverandre, og at viljen til sam-
arbeid er det fremtredende pa disse konferanser.

Vare utenlandsforbindelser har ligget ganske faste
i en del ar na, slik at det vel neppe er disse som
skaper de bevegelsene i rutene som gir sitt utslag
i ny rutebok hvert dr. Det er imidlertid en rekke
faktorer som er medvirkende og bestemmende ved
ruteleggingen. Man er svaert bundet ved kjgringen
pi skinnene, men i de senere arene har man vel ogsa
fatt gynene opp for at man stiar meget fritt i forhold
til veitrafikken pa andre mater. Det synes som om
tiden arbeider til gunst for oss pa dette omradet.

Innen 1. desember skal distriktene ha sendt sine
forslag til kommende ars ruter til Hovedstyret. T
Hovedstyret undergis de en fgrste behandling og

sendes deretter ut til Tilsynskommisjonene, som i
mgte med Hovedstyrets representanter og distrikts-
sjefen kommer med sine bemerkninger. Ofte er disse
bemerkninger vanskelig 4 imgtekomme, men der det
overhodet kan gjgres, tgyer man seg lengst mulig.
Legmannsskjgnnet er ofte verdifullt.

Ruteforslagene blir si videre bearbeidet i Hoved-
styret og distriktene fgr de endelig godkjennes av
Hovedstyret. Selvsagt kan det mange ganger komme
endringer til siste dag — og etter den tid ogsa. Det
er serlig godstogene man ofte bearbeider lengst
mulig for & gi dem eller andre tog en friere gang og
heldigere beliggenhet.

Rutene tegnes si opp i distriktene. De grafiske
ruter sendes inn til Hovedstyret, i hvis regi de blir
trykt. Tjenesteruteboka trykkes ute 1 distriktene.
Som en kuriositet kan fortelles om den gode forbin-
delse mellom trykkeri og rutekontorene at det hen-
der setteren er sia godt kjent med stoffet at han har
rettet feil for eksempel i sporbruk og signalbilder,
feil som rutekontorene i fgrste omgang har oversett.

Stasjonsmestrene har ogsa fatt gitt uttrykk for
hva de mener, og sender inn oppgave over gnsket
sporbruk mv. Det holdes 1 enkelte distrikter dertil
mgter med representanter for det kjgrende personale
om hgsten for a dréfte sommerens erfaringer.

Ruteboka leses i korrektur tre-fire ganger. Alt
granskes pa det ngyeste, men det er klart at alle
feil kan ikke unngis eller hindres; man far da rettel-
sene til ruteboka som del av Tillegg I idet boka
sendes ut til personalet. Dette skal veere i god tid
fgr ruteendringen.

Rutebok for Norge skal ogsi ha sine manuskrip-
ter, alle oppslag pa stasjoner og holdeplasser, 1 ho-
teller, butikker, alle lommeruter, ruteannonser mv,
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skal bringes helt a jour fgr den store dag for rute-
endringen inntrer.

Svenskene har ny ruteendring bare annet hvert ar.
Det er selvsagt at hvis slikt kunne gjennomfgres
ogsa her, ville man spare mange penger. Man ville
ogsa fa mer ro over rutearbeidet, samlet flere erfa-
ringer fgr endring ble foretatt. Man burde sgke &
komme over til en slik ordning i de distrikter som
er full-elektrifisert eller full-dieselisert.

Jeg nevnte tidligere at utenlandstogene har ligget
faste en del ar. Det er en sannhet med modifika-
sjoner, idet sommertiden, som ble innfgrt — dessverre
bare i Norge — har fgrt til en del ulemper. Delvis har
man mistet viktige forbindelser, for eksempel fra
Sverige/Danmark til Sgrlandsbanen, og delvis har
Oslo distrikt fatt ulempene ved & matte ha to rute-
ordninger og tre ruteendringer hvert ar pa @stfold-
banen og Kongsvingerbanen.

Alle kjenner togenes mer eller mindre sikre gang
og kan kommentere denne ut fra sine erfaringer og
forutsetninger. Det er imidlertid toglederen som
virkelig kjenner toggangen i sitt distrikt, kjenner
det til dels pa kroppen. Det er han som far farste
hands kjennskap til ruteordningens svake og sterke
sider. Det er derfor man i det lengste sgker & holde
den faste forbindelse mellom rutekontor og togleder.
Det er han som «skisserer» opp en rute i en fei nar
det trenges, og han bgr ikke vare skjelven pa han-
den i kritiske situasjoner. Han sender ut de tele-
grafiske ruter, enkelte ganger diktert rett til stasjo-
nene, si a si pia stiende fot. Han har oversikten
over hele toggangen, og setter derfor den som
savner dette, i undring enkelte ganger ved sine
disposisjoner.

Momenter ved rutelegging

Det skal her nevnes en del av de forhold som spil-
ler inn ved ruteoppsetningen. Utgangspunktet for
hovedtogenes kjgring er selvsagt det behov man i
over hundre ir har registrert og delvis opparbeidet.

Over de lengre strekninger har man dagtogene
som kjgres ut fra hver ende om morgenen, gnsket
tid mellom kl. 8.00 og 9.00, og tidligst mulig frem
om ettermiddagen. Disse tog pleier gjerne i begge
ender a henge sammen med nattog pa andre strek-
ninger. Nattogene bgr fgre mest mulig sovevogner
og kjgres fra utgangsstasjon kl. 21.00—22.30 0g vaere
ved endestasjon kl. 7.45—8.30. Eventuelt ma sove-
vognene kunne skiftes ut og henstilles pa stasjonen
slik at de reisende kan forbli i vognene til de anfgrte
klokkesett. Avgangen ber ikke vaere si tidlig at
at de reisende blir stiende & henge i oppredde

sovevogner fgr de kan gi til sengs. Oppredning
underveis som i «gamle dager» finner man na for
kostbart.

Dagtogene kan som i Stavanger ha forbindelse
med bl. a. nattrutebater, og det er meget om & gjgre
at disse heller ikke gar for sent. Underveis er det
som regel et nettverk av tilstgtende bilruter, og man
kan si at i store deler av Norge bestemmes rutene
for de fleste rutegiende kommunikasjoner ut fra
hovedtogenes beliggenhet. Det skal ikke store for-
skyvninger til fgr det hele kommer i ulage.

For a tilfredsstille kravet om & la det meste av
arbeidsdagen ubeskéret, men samtidig la de reisende
komme frem pa dagen, har man na fitt ekspresstog
pi de fleste hovedstrekninger. Disse bgr starte i 14—
17-tiden og vere tidligst mulig fremme om kvelden.

I tillegg til de nevnte ordinzre tog har vi duble-
ringer av disse i stortrafikken.

Over forholdsvis korte strekninger, slik som Lille-
hammer—Oslo, Skien—Oslo o. lign. er behovet #
komme ut fra de stgrre byer ikke altfor tidlig om
morgenen og samtidig inn til de samme til en rimelig
morgen- eller formiddagstid. For a holde seg til den
mest markant logisk oppbygde ruteordning vises til
togene 501 og 504 i Drammen distrikt. Lignende
tog er da ogsa gnsket om kvelden, togene 503 og
502. Siden er gnsket om middagsforbindelser kom-
met til, togene 507/508. Og ni i den hurtigere
sirkulasjons tid har vi en rekke suppleringstog av
mer eller mindre hurtig karakter. De nevnte tog er
av den art at man gnsker en hurtig fremfgring kom-
binert med flest mulig stopp, en sammenblanding
som lett fgrer til forsinkelser.

Som det siste nye ma nevnes at man har begynt
a kjgre egne tog fredager etter arbeidstidens slutt,
med retur inn til hovedstaden i 22—23-tiden sgndag.
Dette har man funnet lgnnsomt pa grunn av den
stadig mer omseggripende Igrdagsfri. Samtidig har
man dog ennd ikke kunnet innstille lokaltog av
samme grunn.

I kategorien lokaltog har man mange varianter,
idet arbeidstiden er meget vekslende, likesi er
det en del variasjoner i skolenes gnsker. Som et av
de stgrste utslag kan nevnes kelnerne som gnsker
tog ca. kl. 1.30. om natten. Skiftarbeidet skaper i det
hele tatt problemer for trafikkselskapene,

Pi de mer trafikerte strekninger har man lokal-
togene pa faste minuttall. Det er en fordel med
faste minutter bade for de reisende og for stasjo-
nene, men en slik stiv toggang hindrer ofte en god
beliggenhet for de andre tog. Nevnes kan at man pa
strekningen Oslo V—Sandvika n& har mittet endre
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lokaltogenes minuttall av hensyn til de andre tog.
— Lokaltogene er for gvrig stadig utsatt for kri-
tikk. Det er ikke underlig, idet det jo er faste
reisende som lett irriterer seg over gjentatte for-
sinkelser eller andre uregelmessigheter, selv om disse
er sma.

Det er ikke bare avgangs- og ankomsttid ved
endestasjoner som bestemmer rutene. En rekke for-
hold underveis binder ogsi ruteleggeren. Det er
kryssninger, hensynet til en gkonomisk forbindelse
med sidelinjer, overfgring av restaurantvogner, for-
bindelser med andre kommunikasjoner. Det er hen-
syn til etterfglgende og foranliggende tog. Man sitter
og filer og pusser pa de grafiske rutene, tar et minutt
her og gir et minutt der. Man ma til og med ofte
sette opp teoretiske ruter man vet ikke holder i
praksis, men som man vet ordner seg i marsjen,
bare for a fglge spillets regler. Man méd kjenne i
detalj det arbeid som mi gjgres pa de forskjellige
stasjoner og den tid det trenger.

Man kan ikke alltid kjgre for fullt selv etter de
regler man har i dag — det er ikke morsomt at
glassene faller av bordet og suppen havner i fanget
pa den reisende i restaurantvognen. Det er ikke
mulig & gjgre som en Sandefjordsavis gjorde: da
man hgrte om det nye trykk nr. 402 og 105 km i
timen, regnet man raskt ut med denne hastighet
som fast for hele veien hvor meget man sparte i tid
til Oslo. Vestfoldbanens muligheter nar det gjelder
hastighet er fullt utnyttet, selv etter de nye bestem-
melser.

Nar man fgrst er inne pa Vestfoldbanen, som
dessverre ble bygget om etter klasse 2, kan nevnes
at lok.type El 8 er bannlyst pa denne bane — de
farer for hardt frem med skinnegangen. Vi ma med
alle midler holde lok.type El 11 i «rundkjgrings-

togene», og dette binder oss selvsagt i lok.-disposi-
sjonen. Heldigvis ligger det godt til rette.

Vi har som annet eksempel fatt lov til & bruke
lok.type El 13 med max. hast. 60 km pr. time
over linjen mellom Oslo V og Lunde. Fglgen er at
loket er ubrukelig til vart formal — hverken gods-
tog eller persontog taler sa lav hastighet hvis man
skal kunne fremfgre dem uten stgrre vansker.

Vi har ogsia hensynet til personaldisponeringen.
Det er blitt dyrere enn noensinne a bruke personalet
péa nattid og pa sgn-, hellig- og hgytidsdager. Det er
en naturlig utvikling som neppe har nadd veis ende.
For 4 nevne en liten detalj 1 dette spill om best
mulig gkonomi i ruteleggingen, kan fortelles at det
koster 2% timer ekstra pr. dagsverk & matte purre
en av konduktgrpersonalet ut fgr kl. 3.00 om mor-
genen. Vi mi inn pd helt nye veier, teknikken ma
for alvor tas i var tjeneste skal vi kunne kutte ut en
for menneskene og gkonomien ugnsket arbeidstid.

Godstogrutene har gjennomgatt en rivende ut-
vikling 1 de senere ar. Det er for det meste slutt
med den tid da godstogene ble fremfgrt etter meget
langsomme ruter og pi tider da de var til minst
gene for andre tog. Konkurransen pa fraktmarkedet
er meget hird, godstogmateriellet kostbart, trekk-
kraften knapp, slik at det gjelder a fa vognene frem
hurtigst mulig og til riktig tid.

Riktig avgangstid for gjennomgaende godstog er
snarest mulig etter godsekspedisjonenes stengetid,
ca. kl. 17.00, og ankomst tidligst mulig til endesta-
sjon, ved de stgrre stasjoner ikke etter kl. 5.30—6.00.

Ved de kortere strekninger stir man friere, idet
kjgretiden er forholdsvis kort, man kan variere mer
pi avgangen, lempe seg mer etter annen toggang
og etter hensynet til faerrest mulig betjente stasjo-
ner om natten.
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Man sier tidligst mulig etter godsekspedisjonens
stengetid. Man bgr imidlertid ha tid til a4 skifte
sammen toget pa en sgmmelig mate. De lange reg-
ninger pa gdelagt gods er avskrekkende. Forskyv-
ninger av last er dessuten ofte meget farlig.

Den knappe tid vi har fitt alle vegne gjgr det
mer ngdvendig enn fgr med et eksakt og ngyaktig
planleggingsarbeid. Godsekspedisjonenes sporanlegg,
godshusenes utstyr, skiftesporenes sammensetning
og de tusen detaljer betyr i dag svert meget. Sam-
tidig har vi fitt mindre tid til planlegging, apparatet
er vokst, mens antall spesialutdannet personale er
sunket. En stgrre del av investeringene bgr legges
1 utdannelse av virkelige spesialister som kan betales
slik at de blir i sine stillinger nir de er opplert —
deres avansement ma legges pi en annen mite enn
i dag.

Fortsatt ma man regne med at det pa de fleste
strekninger vil mitte gi et skiftende stykkgods-
behandlende godstog pd dagstid. Etterhvert vil nok
pa flere og flere strekninger de mindre mellomsta-

Et. 73. Lerdager. Oslo V.—Lunde.
Kjeres bare fra og med 4. juni til og med 1. okt.
2. kl. Aks. 24. Sth. 100.
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En side i Rutebok for jernbanens tjenestemenn.

sjoner bli betjent med godsbilruter, sikalt knute-
punkttrafikk. Manglende betjening om natten vil
imidlertid hindre de skiftende tog & kunne bringe
sine vognlaster til mindre stasjoner pi denne tid.
Et lettere system for bruk av disses sporveksler ete.
ma finnes.

Kan det tenkes at man fir en ngkkel som passer
i alle veksel-liser, sporsperreliser ete. etter system
hovedngkkel pa leiegirder? I samme forbindelse bgr
vel nevnes at man om forholdsvis kort tid vel blir
ngdsaget til & bytte tegnet pa grafisk rute for be-
tjent og ubetjent stasjon. Man mi da snarere angi
at stasjonen er betjent ved eget tegn, ikke det om-
vendte.

Lokalgodstog vil etter hvert som knutepunkt-
trafikk blir innfgrt, matte settes opp med en buffer-
tid pa de stgrre stasjoner. Denne buffertid vil kunne
brukes pa de mellomliggende stasjoner for ut- eller
innsetting av vogner hvor det er behov, A sette opp
fast opphold pa en stasjon hvor det foregir skifting
bare hver annen dag eller sjeldnere, er ugkonomisk.

Noe annet er det selvsagt med de gjennomgéiende
godstog. Vi har nia dekket ogsd alle de lange strek-
ninger med godstog om natten. Fgrst kom streknin-
gen mellom Oslo V og Stavanger, den lengste, senere
er Bergensbanen og Dovrebanen kommet til. Slike
hurtige godstog er det beste middel i trafikkvervin-
gen. Vogner kan lastes i Stavanger den ene dagen
og losses 1 Oslo dagen etter og omvendt, dog enni
ikke stykkgodsvognene i Oslo. Dette siste er dog
ikke av fgrste grads viktighet.

Hastigheten pa disse godstog er ikke mer enn
max. 70 km, men man har kunnet korte inn pi opp-
hold pa mellomstasjoner og det kjgres jevnt, slik at
reischastigheten selv etter europeiske forhold er
god. Det er imidlertid klart at hastigheten enni er
altfor lav. Godsvogner bgr kunne fremfgres med
minst inntil 100 km pr. time.

Denne kjgring av vogner pi natten er tatt opp
i mange forbindelser. Det gjelder 4 bringe frem
vognene i Igpet av natt-timene, de skal lesses og
losses om dagen. Vi har dog en del hindrende flaske-
halser, bl. a. forbindelsen Oslo ¥—Oslo V. Hertil
kommer at trekkraftenhetene er for lette og svake,
vare kryssningsspor for korte, ferre og faerre stasjo-
ner er betjente om natten av gkonomiske grunner.
CTC-anlegg sprenger pi ogsi hos oss.

Teknisk standard

Det er for gvrig en del rent tekniske bestemmelser
og forhold som er avgjgrende for rutelegging. De
viktigste skal kort nevnes her.
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Fra en side i Rutebok for Norge.

Fgrst og fremst er det linjens standard. Med dette
mener jeg skinnegangens godhet, dens vekt, kurva-
tur, stigningsforhold, ballast og vedlikehold. Avgjg-
rende for fremfgringen er videre hvorvidt det er
enkelt eller dobbelt spor, standarden av sikrings-
anlegg, avstanden mellom stasjoner eller blokk-
poster, antall betjente stasjoner, bevoktning av
planoverganger etc.

Ennvidere er bestemmende for ruteleggingen an-
tall stopp, antall kryssninger og forbikjgringer og
hvilke oppdrag toget har. Dessverre har man hos
oss til dels si fa tog at samme tog ma ta reisende,
post, ilgods og til dels alminnelig stykkgods.

Nevnes mi ogsi togenes utstyr. De vogner vi har,
er svaert meget trevogner med dirlige boggier, iblan-
det enda darligere konduktgr- og postvogner, uten

belger. Vi har jo enda gamle «billighoggier» som

duver som smibit i apent hav si snart man kom-

mer opp i 60 km pr. time. Riktignok brukes kanskje
disse na mest i sommerens og paskens topptrafikk,
men hvor mange far ikke nettopp sine inntrykk fra
vare baner i denne trafikk? Og er det ikke da vi ma
kjére hurtig for & kunne bruke linjen mest mulig?

Traksjonsmateriellet

Dette er vanligvis meget uensartet, og man ma
ofte sette opp togene etter darligste enheter.

Det er selvsagt helt avgjgrende om man har
dampdrift eller dieseldrift, eller det beste av alt:
elektrisk drift. Enhver kjenner vel til hvilke ruter
man har kunnet oppna til Stavanger med elektrisk
drift eller til Bergen med dieselelektrisk drift. Vi har
tross alt tatt noen kjempeskritt de siste ar. Som
en mellomting har vi forbrenningsmotor-vognene,
som var en meget stor vinning i sin tid, og er det
fremdeles pa mange baner.
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Som nevnt har man ofte blandet trekkraftmate-
riell ogsa pa elektriske baner. El1 1 gar ofte sammen
ruter som El 8 og El 11. Vi md sette inn lok. i tog
vi ellers har motorvogn type 68 i, ja, endog der man
har motorvogn type 66 («ekspresstogsett»), man mi
kjgre med damp der man vanligvis har dieselmotor-
vogn type 86. Vi er for eksempel begrenset av tog-
vekt 410 tonn over Meheia, 310 tonn fra Kristian-
sand til Stavanger. Alt dette vanskeliggjgr rute-
leggingen og skaper forsinkelser.

For & holde noenlunde ensartede trekkraften-
heter setter man ofte opp meget snaue turnuser,
eller man tvinges til & legge tog pa tider som ikke
er ideelle inntektsmessig sett. De fi ordentlige
vogner man har, ma nyttes til siste trevl, dette gir
ut over turunsen, muligheter for rengjgring, stell og
puss. Hvem tenker pa at det mellom Drammen og
Asker er en rekke kurver under 300 m, at Vestfold-
banen har kurver ned til 180 m? Vire driftsbaner
trenger fornyelser.

Kryssningsmulighetene binder oss sterkt. Enda
verre er det der alle kryssningsmulighetene er opp-
brukt — kast et blikk pa strekningen Drammen—
Hokksund!

Dette ble en klagesang, men det er klart at slik
er det ved enhver bedrift, svert fi kan fi ideal-
tilstander. Bare krig og alvorlige ulykker synes &
kunne gi ensartet og helt moderne materiell. Eksem-
pler er de hollandske baner og det vest-tyske indu-
stri-utstyr. Det man har, ma man imidlertid gjgre
det beste ut av.

Og det tror jeg gjgres rundt om ved landets rute-
kontorer og de samarbeidende trekkraft- og materi-
ellkontorer. De gnsker man har: linje med 49 kg
skinner, med min. kurveradius 500 m med rimelige
stigningsforhold og i pukk, dobbeltspor mellom Oslo
og Moss, Oslo og Eidsvoll, Oslo og Hakadal, Oslo og
Hokksund, Ringerikslinjen og Ulrikenlinjen ferdig-

bygget m. v. synes enni langt borte. Sentralstilte
sporveksler, blokksignaler, CTC-anlegg i alle fall
pd alle faste krysningsstasjoner og nabostasjoner,
automatisk betjente planoverganger er jo ogsi enna
for en stor del bare gnsker. Videre er gnsket elek-
trisk drift, lok med 16 t akseltrykk og med adhe-
sjonsvekt min. 96 tonn, ny type ekspresstogsett
med max. hastighet 140 km pr. time, ny type mel-
lomdistansesett med belger, kortkoblet, med gode
inn- og utstigningsmuligheter, we i alle vogner, samt
behagelige seter og store, duggfrie vindusruter, enten
som 2- eller 4-vognsett. Ny type lokaltogsett med
alle aksler drevet slik at man hurtig kan komme
opp i hastigheter som ligger betydelig over det man
har i dag. De nye personvogner, konduktgr- og
postvogner ma selvsagt vere av stal og tillate
120 km pr. time.

Godsvognene ma minst kunne kjgres med 100
km pr. time og gis mer hensiktsmessig utstyr for
lessing og lasting. Jeg nevner bare vogndgrer for
lukkede vogner og staker for de apne vogners ved-
kommende, ting som straks setter fantasien i sving
for de innviede, som straks ser for seg kortere sta-
sjonsopphold. Alt materiell sentralkoblet, det er et
felles europeisk gnske.

Denne listen inneholder det meste av det de tek-
niske og merkantile avdelinger gnsker seg. Det er
da ogsi som tidligere sagt slik at nettopp i rutene
kommer alle svakheter frem, nettopp i rutene vil
ogsa alle forbedringer vise seg.
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Fremtiden

Det kan kanskje ogsd sies at man her har over-
drevet vanskene ved a legge ruter, det gjgres da
ganske bra arbeid med det vi har i dag. Det er ikke
vanskeligere 4 legge ruter enn annet arbeid ved
jernbanen, men jeg tror det 4 legge gode, tidsmessige
ruter i de 25 ar som kommer, nettopp vil bli si
vanskelig som det er angitt, og kreve det som MR-
planen gnsker og meget mer.

Det er skipperskjgnnet som for en stor del har
hersket over ruteleggingen her tidligere. Man har
erfaringer fra generasjoners drift og rutelegging.
Men erfaringene peker sjelden fremover i tide; det
ma til et ganske annet effektivt planleggingsarbeid
fra et sentralt kontor skal man kunne bli up to date,
kunne gke trafikken og bringe balanse i regnskapet.
Med andre ord: betjene publikum pa best mulig
mate.

Skipperskjgnnet har ikke veart darlig ved selve
ruteleggingen. Serlig i forbindelse med overgang til
elektrisk drift og dieseldrift har vi na fatt teoretisk
beregnede kjgretider mellom stasjoner under for-
skjellige forhold, de sdkalte kjgretidsberegninger.
Disse har, hvor man har hatt muligheter for sam-
menligning, vist seg & stemme forbausende godt med
de praktiske erfaringer. Skal et sarskilt eksempel
nevnes, mi det vere togparet 71/72 mellom Oslo V
og Kristiansand, som viste seg & ligge sa tett opp til
grensen av det teoretisk mulige som det gar an &
komme pi den stgrste del av strekningen — en
erfaring man hadde ogsa tidligere.

Mange som leser ovenstiende, vil vel riste pd
hodet og tro at dette med antagelige ruter er et
eventyr for snille barn, deres erfaringer er ofte slette,
forsinkelser og venting er forholdsvis dagligdags.
Men de bgr huske pa at ved enkeltsporte baner med
enten stor togtetthet eller stor avstand mellom be-
tjente stasjoner, slik som hos oss, der slir enhver
uregelmessighet ved fremfgringen av tog, enten det
gjelder lokaltog, hurtigtog, ekspresstog, godstog
av enhver art, kipper pa linjen, linje-arbeider,
kjgreledningsarbeider og annet sterkt ut og bergrer

en rekke tog. Hele toggangen kommer lett i sving-
ninger.

Vel kan man hgre at mange av de nevnte vansker
bgr man ta hensyn til, rutene bgr bl. a. legges opp
etter de arbeider som foregir og forestar. Dette er
imidlertid svzert vanskelig. Man matte faktisk legge
opp en helt ny ruteordning flere ganger i dret — en
umulig tanke. Bare nar det er dobbeltspor eller nir
det er dobbeltspor i stgrre lengder pi en eller helst
begge ender av et ikke for langt enkeltspor, kan slike
justeringer foretas uten uoverkommelige vansker.

Jeg nevnte det gledelige ved kjgretidsheregninger,
et helt utmerket hjelpemiddel for ruteleggingen.
Man bgr imidlertid ogsi i stgrre utstrekning gi til
prévekjgringer utenom de ordinzre ruter. Dette er
kanskje gjort i for liten utstrekning hos oss. Det er
bare godstogene man har kunnet prgvekjgre en del,
og et hurtigtog mellom Oslo V og Stavanger ble
provekjgrt. Slike prgvekjgringer kan ofte fa lange
drgftelser og meget arbeid over i det virkelige plan
eller stoppe dem.

Kontroll

Kanskje er jeg kommet for meget inn pa manges
kjepphest: forsinkelser. Forsinkelser er det muligens
stgrste av alle onder ved jernbanedrift. Alle midler
bgr brukes i kampen mot dem, men man mangler
etter min mening det mest effektive middel: den
ngyaktige driftsovervaking ved sentralledelsen.

I Utrecht har man sividt vites ennd et sentralt
kontor hvor alle togs bevegelser kommer inn pr.
telefon. Grafiske ruter inntegnes etter disse meldin-
ger pa gjennomsiktig papir. Ved a legge disse over
originalene ser man avvikelsene, og disse skal ikke
vaere store fgr meget ngye granskinger etter arsaken
falger.

Et slikt kontors erfaringer ma komme ruteleg-
gerne og de tekniske avdelinger til gode, og pa et
tidlig tidspunkt og kontinuerlig.

I neste omgang vil dette komme hele jernbanen
til gode. Og vi far stgrre oppgaver a lgse i fremtiden
enn noensinne.
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2 arganger av bladet. Prisen blir kr. 4.30 pr. stk.
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Presse- og opplysningskontoret, Storgata 33, Oslo.
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SEB®, 0. T.: Vurdering av maling og lakker. Hva betyr dette for NSB? (Paints
and lacquers and the estimation of their properties. What this means to the NSB.)
Tekn.medd.-NSB, 8 (1960), no. 3, pp. 80—89.

The last years’ development in the paint and lacquer industry has made the techno-
logy and chemistry of these products a complicated science. The situation to-day is
a flooded market with numerous types with fancy names, Instead of objective informa-
tion, the advertisers often claim fantastic properties of these articles, and the purchaser
is often more confused than guided. NSB is a large consumer of paints and lacquers for
protection purposes, and it is necessary to make the right choice. The article gives a
short outlook of the examinations and tests necessary to give a real guidance for the
purchasing office,
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SKAVEN-HAUG, Sv.: Linjens drenering. (Drainage of the line.) Tekn.medd.-NSB,
8 (1980), no. 3, pp. 90—95.

Old railway lines are often imperfectly drained. An effective drainage in slopes is

a necessary safety measure, and draining of the ballast is essential for a reduced
adjustment work. The closed drain is thoroughly described.
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MEINSTAD, Trygve: Togruter. (Train schedules.) Tekn.medd.-NSB, 8 (1960),
no. 3, pp. 96—104,

This is a survey of the problems met with during the preparation and the perform-
ance of railway timetables, and some remedies to minimize the difficulties are
mentioned. ;
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