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KRAFTEKONOMI VID OLIKA TRAFIKMEDEL.

Föredrag av direktör H. Ångström,
Uppsala spårvägar.

Sedan urminnes tider har människan drömt om den självgående
vagnen. Uppiinnandet av ångvagnen, som konstruerades i praktiskt
användbar form av Cugnot 1769, möjliggjorde drömmens förverkli
gande såtillvida, att icke levande kraft erfordrades för vagnens fram
drivande. Senare tider ha medfört nya uppfinningar inom kraft
maskinstekniken och man skiljer numera på grund av drivkraftens
art mellan ång-, elektriskt och explosionsmotordrivna vagnar.. Som
den bensinmotordrivna automobilens uppfinnare räknas tysken G.
Daimler 1885. Den första elektriska spårvägen (fig. 1) byggdes av
Siemens & Halske 1879.

Ovannämnda kraitvagnar ha senare utvecklats och förbättrats obe
roende av varandra och, så snart de trått i transportindustriens tjänst,
ha ingenjörernas arbete här inriktats pa att fullända resp, konstruk
tioner så att minsta möjliga kraftåtgång och kraftkostnad uppstod.
Det är frågan om denna kraftåtgång eller rättare, drivmcdelskostnad,
huvudsakligen inom lokaltransportindustrien, som jag avser att när
mare gå in på och för vilken fråga jag tror mig kunna påräkna in
tresse, enär ju kraftkostnaden är av största betydelse för ett trafik
företags driftekonoini.

Jag skall emellertid icke trötta åhörarna med att i detalj redogöra
för de konstruktiva förbättringar, som utförts å de olika kraftmaski-
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Som parallell till fig. 1 visar tig. 2 en relativt modern spårvagn
med maximitruck delvis byggd av aluminium, med lågt vagnsgolv. På
denna vagntyp har tillämpats de flesta av ovan framförda synpunkter
och vagnkonstruktionen medger även som synes tillämpning av lägsta
möjliga »transportavgifter».
De undersökningar och överläggningar, som föregå de åtgärder som

anses lämpliga att vidtaga för att nedbringa drivmedeslkostnaden, ba
sera sig i regel på en analys av gångmotståndet (fig. 3). I detta fall
är totala kraftåtgången 45 Wh. pr tonkm. och utgör här totala gång-
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motståndet 5,76 kg. pr ton eller 15,7 Wh. pr tonkm., motsvarande
35 % av totala kraftåtgången. Av den totala energiåtgången förbrukas
65 % för acceleration och retardation (i motorer, motstånd samt broms-
klotsar m. m.) motsvarande 10,74 kg. pr ton eller 29,3 Wh. pr tonkm.
Gångmotståndet 5.76 kg. pr ton eller 15,7 Wh. pr tonkm. bör jämföras
med lägsta gångmotståndet 10,7 kg. pr ton vid automobildrift (se
fig. 10).
Inom bussdriften bestå motsvarande åtgärder av: genomgående låg

vikt å samtliga maskinelement genom användning av bögvärdigt spe
cialstål i kraftöverförande delar samt aluminium och aluminiumlege
ringar å skyddande och bärande delar, övergång från massivgummi-
lill ballongringar å hjulen, samtliga lagers inbyggnad med rull- och
kullager ävensom införandet av cirkulationssmörjning m. m. Motor
vikten bar reducerats från 80 kg. pr hk år 1893 till endast omkring
5 kg. och därunder pr hk och verkningsgraden har höjts så att bensin-
åtgången endast utgör omkring 250 gr. pr bktimme vid kontinuerlig
drift motsvarande omkring 25 % verkningsgrad. Man bar även beaktat
fördelen av ett riktigt blandningsförhållande mellan tyngre och mera
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flyktiga bensinsorter allleftcr yttertemperaturens beskaffenhet. Genom
införandet av Hesselinansinotorn har professor Iliibendick visat, att
vid användning av galisol med ett effektivt värmevärde å 10.190 v.e./kg..
utgör bränslebesparingen i volym räknat 20 ä 25 %. Vid en bränsle
kostnad av 12 öre/lit. för galisol och 27 öre pr liter för bensinen uppges
besparingen i kostnad till 62 ä 68 %. Genom Hessclinanska uppfin
ningen synes sålunda den vanliga explosionsmotorn ha bringats upp
i närheten av Dieselmotorn med en oljeförbrukning av endast omkrimj
200 gr. pr hk och tinune. Dessa besparingssiffror torde dock i prak-
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tiken få modifieras något vid bussdrift. Väiidsproduktionen av bränsle
och olja för automobildrift rör sig också f. n. omkring 11 miljarder kro
nor pr år, varför anledning finnes förmoda att vid allmännare övergång
till råolja en prisreglering kommer att inträffa å denna vara. Vid
elektrobiissdrift har i största möjliga omfattning tillämpats samma
kraftbesparande åtgärder, som vid bussdrift.
Här är icke platsen alt närmare ingå på förbättringarna av ång-

vagnarnas konstraktion i ändamål att sänka kraftkostnaden. Vare
nog sagt att genom Ljangströmska turbinloket och genom moderna
ånglokomotiv ernås en kraflbesparing, vars ekonomiska värde bäst
belyses genom förbållandet att 1 kilowattimme, uppmätt å 3-fassidan
vid strömintaget till omformarestationerna numera anses motsvara
1,2 kilogram kol i ånglokomotiven. Nämnda värde gäller givetvis icke
för närtrafik med korta hållplatsavstånd, där kolåtgången blir pro
portionsvis avsevärt större. Det kraftpris. som man vid ifrågavarande
jämförelse får räkna med, utgör 2.8 öre pr kilowattimme, vilket mot-
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ring uppåt eller nedåt i krattkostnaden bli avgörande för vilket slag
av tralikmedel, som skall väljas. I det följande diagrammet (fig. 5)
visar jag driftkostnadens variation vid olika vagnstorlek med olika
trafikfrekvens. I detta fallet blir variationerna i kostnad j)i vagnkm.
30 %. under det att motsvarande kostnad pr trafikant endast utgör
12 % då medelreslängden antages vara densamma. I praktiken va
rierar förhållandet mellan driftkostnaden pr vagnkm. vid sex typiska
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inomstadsspårvägar med upp till 140 % under det att variationeina i
driftkostnaden pr trafikant endast utgör 13 %. Detta förhållande gör.
att jag i en jämförande sammanställning (fig. 6) begagnar mig av
driftkostnad och drivmedelskostnad pr trafikant, varigenom jämförel
sen blir mera överskådlig. I detta diagram har icke medräknats ay-
skrivningsko.stnaden pr trafikant, vilken kostnad vid bussdrift och tät
trafikfrekvens håller .sig omkring 1 ä 2 öre högre pr trafikant än vid
spårvägsdrift. Av detta diagram framgår vidare att drivmedelskost
naden vid diibbclspårig spårväg varierar mellan 10,2 och 16 %, vid
enkelspårig spårväg mellan 8,5 och 19 %, vid elektrobnss mellan 12
och 25 % samt vid bensinbuss mellan 15 och 25 % av totala drifts
kostnaderna. Av diagrammet (se fig. 7) framgår det märkliga förhål
landet att drivmedelskostnaden pr trafikant vid icke mindre än 5 typi
ska inomstadsspårvägar är praktiskt taget densamma eller 1.2 öre.
Kraflkostnadcn vid dessa spårvägar varienir mellan 6 å 7 öre pr kWh.
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konsumtion i jiinitörclse inccl motsvartincie kratttörbiukiiinj^ xid fjtiii-
trafik. Den kraft som vid överlandstransporter åtgår att förflytta ett
ton en km. motsvaras endast av kraftågången för en 16 nlj. elektrisk
glödlampa under en timmes bränntid.
Då drivmedelskostnaden vid olika trafikmedel diskuteras får icke

förglömmas den stora betydelse som vägbanans beskaffenhet innebär
för kraftkostnad, underhåll och avskrivningar vid bensin- och elektro-
bussdriften. Betydelsen av denna fråga framträder med tillräcklig
skärpa genom fig. 9, där jag schematiskt bar visat, att vägmotslåndet
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kan nedbringas med omkring 65 % vid övergång till lörbättrad gatu-
beläggning. Denna bild grundar sig på resultatet av prof. Arnes
vid lowa, IJ. S. A., undersökningar, och utgör en lämplig relief till
den Hesselmanska uppfinningen. Genom ett genialt ingrepp i själva
motorkonstruktionen synes uppfinnaren ha åstadkommit en besparing
.som, omvärderat i vägomläggningar. årligen skulle kräva arbete av
tusentals hjärnor och händer. En sammanfattning av vägmotståndet
i kg. pr ton vagnvikt och wattimmar pr tonkm. finnes återgivet i
lig. 10. Här omfattar Tabell I vissa unde-r.sökningar, som utförts av
Agricultural Eng. Department, Kalifornien och Tabell II en under
sökning som undertecknad gjort genom utrullningsförsök i Uppsala.

Slutligen har jag gjort en sammanställning över kraftåtgången vid
de olika typiska lokaltrafikmedlen. varjämte jag även gör en jäm
förelse mellan transporter med elektrisk järnväg och med flygmaski
ner (fig. 11). I detta senare fallet stöder jag mig på en uppgift, som
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lämnats av kapten C. Florman i A.-l>. Aerotransport rörande driv-
inedelskostnaden pr trafikant å sträckan Malmö—Amsterdam och
Stockholm—Helsingfors. Nämnda jämförelse har gjorts för att visa,
att såväl lokaltransporten som lufttransporten i genomsnitt besväras
av stor dödvikt pr trafikant. I här berörda fall kommer i genomsnitt
67.) kg. dödvikt pr trafikant vid bensinhussdrift, 800 kg. vid elektro-
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bussdrifl. 1,300 kg. vid elektrisk spårvägsdrill samt slutligen 773 å
000 kg. vid ovannäiimda lultlinjer. Dessa jämförelsetal få sålunda
betraktas som medeltal, vilka givetvis skifta vid olika trafikförhål
landen såsom vid spets- och tomgångstrafik, men siffrorna äro värde
fulla för att i stort kunna bedöma de möjligheter, som finnas rörande
minskning av driftkostnaderna. 1 detta samband torde det vara av
vikt att påpeka, att vid en ekonomisk jämförelse olika transportmedel
emellan icke får bortses från hastigheten, som exempelvis vid flyg-
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ning blir 2 å 4 ggr större än de hastigheter, som hitintills förekomma
vid lokaltransportindustrien.
De ovan anförda uppgifterna rörande kraftförbrukningen vid olika

spårvägs- och bussföretag äro att betrakta som medelvärden för ett
tlertal linjer och härav kan icke ndyan (/encrell slutsats drufjas rörande
de tall, då det ena trafikmedlet, med hänsyn till kraftkostnaden, bör
föredragas framför jdet andra. Spårvägslinjer i inomstadstrafik fram
dragna med ett otal kurvor och jiied talrika komplicerade växelkom-
l)lex ersättas med fördel av busslinjer ocb å andra sidan kan en väl
upparbetad busslinje, som upprättbåller trafik å en förort med fördel
ersättas av en snabbgående si)årväg. Anmärkningsvärt är de bety
dande variationerna i kraftpriset vid olika trafikföretag. I sambaml
med de stora vattenkraftcentralernas utvidgade samarbete synes emel
lertid starka skäl tala för att ett mera enbetiigt kraftpris inom snar
framtid kommer att införas.
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Del krartekoiiomiska intresset bland lokaltrafikens mån av i da^
är säkerligen lika stor som vid spårvägstrafikens begynnelse. De
försök, som bl. a. utförts vid A.-B. Stockholms spårvägar, borga
för riktigheten härav. Resultaten av dessa försök och av gångna års
ansträngningar, som möjliggjort en drivmedelskostnad vid elektrisk
järnvägsdrift av endast 0,08 öre pr tonkm. visa vägen för nya an-
strägningar till ytterligare förbilligande av motsvarande kostnad vid
de lokala kommunikationerna. Härvid kräves otvivelaktigt i större
städer att lokaltransporten .spjälkas i en långsanitgående trafik i gatu
planet med små hållplatsavstånd och en mera snabbgående eventuellt
underjordisk trafik med större hållplatsavstånd för ytterområdenas
trafikbebov.

Diskussionsinlägjg;:

I^å friigu av Direktör A. R. Anqclo. Hellerup, lämnade Direktör Ångström
följando upplysningar:

Till griiiui lör den beräknade inedelkrallkoslnaden pr Irailkanl ligger de
av mig insamlade uppgifterna Iran olika spårvägsförvattningar rörande an
talet tunkni. levande och död vikt. Vid järnvägsförvattningar beräknas den
levande vikten direkt genom res|). Ijiljetter. Vid spårvägsförvaltningar ställer
sig saken något svårare och kräves Inirvid att känna till inedelreslångden pr
l)assagerare, vilken vid svenska spårvägar och inom jämförbara zonoinråden
i medeltal utgör 2,5 upp till 3 km. pr trafikant. Av de insamlade uppgifterna
framgår vidare, att i genomsnitt under ett helt år endast omkring 25 % av
spårvagnarnas platser äro upptagna. Tillämpat på det av Direktör Angelo
angivna exemjilet med en kraftkoslnad av 5 öre pr bankilometer och .50
])lat.ser blir kraftkostnaden pr disponil)el ])latskilometer 0,1 öre ocli utgör
.sålunda, vid en utnyttjning av sitlplal.serna med i genomsnitt 25 %, kraft
kostnaden 0,4 öi'e pr personkilomeler såsom jag angav i mitt föredrag.




