Bilag 7.

Bensinz och brannoljebussar.
Foredrag av overingenjoren Thor Lange. Stockholms sparvagar.

Brannoljemotorernas anvindning 1 bussar har pa senaste aren okat
1 mycket hastigt tempo. Det torde darfor vara av stort intresse for
varje foretag, som har dylika motorer eller stir 1 begrepp att an-
skaffa bussar for drift med brinnolja, att veta nigot om kostnader
samt allmdnna for- och nackdelar.

Detta foredrag kommer huvudsakligast att avse en jamforelse mel-
lan specialbyggda motorer for olika drivmedel och dess inverkan pa
bussdrift ur sdval ekonomiska som allminna synpunkter. Vid dessa
jamférelser komma endast sddana faktorer att berdras, som giva
olika resultat i ena eller andra avseendet. Jag kommer siledes icke
att angiva de totala kostnaderna, utan endast skillnaderna i1 be-
sparingar, respektive merutgifter, med utgingspunkt frdn bussar, ut-
rustade med bentylmotorer.

Allminna konstruktionsprinciper.

Innan jag borjar med redogdrelsen betriffande kostnaderna for
ena eller andra motortypen, vill jag medelst nigra schematiserade
bilder visa de konstruktiva skillnaderna, samt nigot berdra det vi-
talaste under arbetscykeln. De anordningar som finnas foér luftens,
branslets eller gasens intagning i motorns kompressionsrum samt
gasblandningens antindning 4ro i princip ndgot olika.

1. Den typ av bensinmotor, som mest anvindes for bildrift, ar
bygd enligt 4-taktsprincipen. 2-takt férekommer, men annu ej i
nigon storre utstrackning. I 4-takts bensinmotorer insuges gasen
eller brinsleblandningen genom en separat forgasare, varest luft och
briansle blandas delvis till en gas, vars gasegenskaper forbittras
genom kompressionen 1 cylindern och dar antindes medelst elektrisk
gnista.
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2. For drift med sprit eller blandning av sprit och bensin anvin:
des samma konstruktionsprincip & motor som vid drift med enbart
bensin, men kompressionssluttrycket ir hogre, och ir dessutom en
luftforvirmning anordnad for den till férgasaren ingaende luften.
Vid stor sprittillsats anviandes aven en eftervarmningsanordning
emellan forgasaren och kompressionsrummet.

3. Vid drift med fotogen eller brannolja i motorer enligt forgasar:
systemet méiste en mycket kraftig forvarmning for sivil luft som
bransle anordnas. Mainga forsok att medelst virme astadkomma for-
gasning & de tyngre brinslena ha gjorts, men dessa forsok ha numera
praktiskt taget Overgivits, sedan motorkonstruktioner med insprut:
ningspumpar kommo i marknaden.
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Fig. 1. Schematisk bild av olika utformning av kompressionsrum.

4. Da det giller drift med tyngre brinslen, sirskilt brinnolja,
torde principen brinslets insprutning direkt i motorns kompressions-
rum vara vida overligsen forgasaremotorerna.

De forsta motorer som utnyttjade brannoljan voro tindkulemotorer
enligt 2-taktsprincipen. Dessa motorer anvindas huvudsakligast for
batdrift och stationira indamail och kunna i detta sammanhang ute-
lamnas.

5. Den motortyp for drift med brinnolja, som forst visat sig an-
vandbar 1 bildrift, var en 4-taktsmotor med lig kompression och
direkt insprutning av brinslet samt med elektrisk tindning av gasen.
Denna motortyp har konstruerats av Ingenjor Jonas Hesselman och
dess konstruktionsprincip bendmnes i dagligt tal Hesselmanmotorn.

6. En annan typ av motorer for drift med brinnolja och direkt
insprutning av brinslet ar den s. k. Dieselmotorn. Den skiljer sig
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fran nyssnamnda déri, att den saknar elektrisk tindning. Motorn
ar konstruerad med litet kompressionsrum, varigenom ett hogt kom-
pressionssluttryck erhélles.

Man skiljer pd Dieselmotorer med hansyn till om branslet inspru-
tas direkt 1 kompressionsrummet omedelbart ovanfor kolven eller i
en s. k. forkammare. Dessutom ha olika konstruktdrer sékt giva
detta kompressionsrum ndgot olika utformning pid grund av
den ena eller andra orsaken. Ndigra wvariationer av kompressions-
rummets utformning framgd av fig. 1 till 4. De motorer, vilka vi 1
Stockholms Spérvigar kunna jamfdra sinsemellan och med bentyl:
motorn, aro Hesselmanmotorn, Scania-Vabis Diesel och Leyland
Diesel.

Scania-Vabis har forkammare, vars konstruktionsprincip hérstam-
mar frin en svensk konstruktor, Harald Leissner, som for atskilliga
ar sedan gjorde «LW»:motorn med forkammare.

Leyland har sin egen Dieselkonstruktion med direkt insprutning.

Brinnoljemotorn i Sverige.

Intill 1930 ars borjan voro bensinmotorer for bilar och bussar i
majoritet. Fran denna tidpunkt kan antecknas allvarligt intresse att
soka utnyttja andra branslen an bensin. Langt tidigare hade forsék
att driva automobiler och dven bussar med trakolgas gjorts, men pa
grund av effektforlust, som dirvid uppstir, plus skrymmande ut-
rymme ha dessa dnnu ej ndtt nidgon storre anvindning. Motorer for
drift med briannolja ha intresse for nyttotrafiken och denna olja ar
mindre eldfarlig dn bensin, billigare och framfor allt bekvamare att
handskas med &n trakol.

Aktiebolaget Stockholms Sparvagar kan berdmma sig av att ha
haft den forsta brannoljebussen i virlden. Denna insattes i trafik
ar 1930 och var en lagtrycksmotor enligt Ingenjor Jonas Hesselmans
konstruktionsprincip med direkt insprutning och elektrisk tandning.
Den var utford vid Aktiebolaget Scania-Vabis verkstider i Soder-
tilje.

Med denna provmotor koérdes en distans av 17.000 km. Brinsle-
forbrukningen blev i stadstrafik 0.319 liter per km, vilket, jamfort
med vara bentylbussar (50 % bensin och 50 % sprit), gav 32 % be-
sparing 1 volym raknat, och i kostnader nigot over 70 %. Brinn-
oljan var da ej skattebelagd.

Efter denna tidpunkt kan antecknas, att ett flertal fabrikanter
sysselsatte sig med experiment med brinnoljemotorer for bildrift,
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konstruerade med direkt insprutning i cylindern, och siledes utan
forgasare. Den verkligt pafallande stora ekonomiska vinsten i
bransleutgifter utgjorde utan tvivel den stdrsta sporren till, att si-
val tillverkare som kopare med intresse féljde varje steg i brinnolje-
motorernas utveckling.

I detta foredrag dmnar jag icke vidare berdra brinnoljemotorernas
historik, varfér jag nu gér direkt in pa forhallandena av idag, sidant
vl nu se problemet.

Jamforelse i driftkostnader mellan olika motorer.

Brannoljemotorn kan, som tidigare ndmnts, med hinsyn till gasens
tindning uppdelas 1 tvd huvudgrupper betriffande konstruktions-
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Genomskirning av Hesselmanmotorns kompressionsrum med toppinsprutning
Fig. 2.

principen: den ena gruppen ligtrycksmotor med elektrisk tindning
(Hesselman=principen), den andra gruppen hogtrycksmotor, dir
gasen tindes pa grund av det hoga kompressionstrycket. (Diesel-
principen). !

Dieselmotorerna kunna Avensd uppdelas i tvad grupper: den ena
kallas férkammaresystem och den andra direkt insprutning i motorns
kompressionsrum. Det blir siledes i stort sett 3 grupper brinnolje-
motorer, som bora jimféras med bentylmotorerna.

Allmant sett torde den storsta erfarenheten finnas frin drift med
bensin och bentylmotorer och dirnist med brinnoljemotorer enligt
system Hesselman. Vad Dieselmotorer betriffar, bérja vira erfaren:

heter fran ar 1936.
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De faktorer som inverka pid totalekonomin aro:

kostnader for bransle,

bussens inkopskostnader,

kostnader for reparationer och underhdll samt
bussens livslangd och dirav beroende amortering.

Vid jamforelse mellan bussar, drivha med bensin eller bentyl &
ena sidan och briannolja & andra sidan, ha de sistndmnda motor-
typerna tillkommit och uppnatt en berattigad existens pd grund av
de fore beskattningen betydligt minskade utgifterna for brinslet.
Vinst forefinnes visserligen dven efter nu gillande beskattning, men
denna beror dels pd de relativa priserna & respektive bensin, sprit
och brannolja, och dels 1 mycket hog grad péd den beskattning per
liter bransle som nu finnes och som eventuellt kan komma.

Vad de svenska forhdllandena betraffar, vill jag namna, att ben:-
sinen for narvarande beskattas med 10 ore per liter och brdnnoljan
med 7 ore per liter. Efter den forsta juli innevarande ar dkar skat:
ten med 2 &re per liter 4 savil bensin som briannolja. Sprit, tillver:
kad inom landet, ar annu obeskattad.

Bruttobesparingen.

Utgar jag frin de 3 brannoljetyperna, namligen Hesselman, Diesel
forkammare och direkt insprutning, en beraknad korning per buss
och ar i stadstrafik av 52.000 km. och 1 forortstrafik 67.000 km, samt
ett medeltal av 57.000 km, skulle fljande bruttobesparingssiffror pa
enbart brianslekostnaderna erhéllas vid jamforelse med samma kost:
nader vid bentyldrift.

Besparing per 57.000 km.

Motortyp (medeltal kr. per ar for
stad och forort)
Hesselman .......... ... 3.700:—
Diesel forkammaresystem ..................... 4.000:—
»  direkt insprutning ... 4.400:—

Vid jamforelse mellan forkammaresystem och direkt insprutning
mdaste man taga hansyn till driftens likvardighet. Utvixlingsforhal-
landet 1 bakaxeln har dvensd en viss inverkan pid resultatet.

109



Kostnadsékning vid drift med brinnoljemotorer.

Bruttobesparingarna vid drift med brannolja variera siledes mel-
lan 3.700:— till 4.400:— kr. per vagn och &r. Brinnoljemotorer, s3-
val Hesselmans som Dieselmotorer, ha emellertid hittills varit dyrare
i inkop an bensin: eller bentylmotorer. En buss, utrustad med Hessel-
manmotor, har 1 runt tal betingat ett merpris av 2.300:— kr. Mot-
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Fig. 3. Genomskirning av A. E. G. med férekommande system.

svarande forhdjning med Dieselmotor ar cirka 3.500:— kr. For-
utom den motor som finnes i varje buss rikna vi med en reservmoter
per 20 bussar och fér den skull bora till ovannimnda kostnad liggas
5 %. Merkostnoden per buss blir dirvid:

med Hesselmanmotor ............. 2.400:— kr.
» Dieselmotor .............. .. 3.650:— kr.
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Utgar man fran 15 % avskrivning blir merkostnaden per ar i av:
skrivning

med Hesselmanmotor .............. 360:— kr.
» Dieselmotor .................. 550:— kr.

Bussar, forsedda med Dieselmotorer, dro cirka 200 kg. tyngre 1
vikt, delvis beroende pa att vissa delar i motorn &dro kraftigare
dimensionerade, t. ex. motorns vevhus, fastanordningarna m. m.
Dirtill kommer 24 volts batteri i stillet fér 12 volt. For varje

Fig. 4. Genomskirning av Leyland med direkt insprutning.

paborjat 100 kg. erligges en skatt av 16:— kr. per vagn och ar.
Dessutom tillkommer i merkostnad for batteri 75:— kr. per vagn
och ar.

Sedan avskrivningskostnaderna och merkostnaderna for vikten och
batteri frandragits besparingarna, terstar siledes:

for Hesselman .................. c:a 3.300:— kr. per ar
» Diesel forkammare .......... » 3400:— » » »
» »  direkt insprutning ..... » 3700:(— » » »

Dessa vinster komma emellertid ej helt trafikanter och foretagare
till godo, utan ytterligare en del bortgar till underhallskostnader.
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Olika motorers egenskaper betriffande slitage.

Betraktar man vad som verkligen hinder inom motorn under ar-
betscykeln, framgar tydligt, att bussar, utrustade med hogtrycks:
motorer, maste kosta mer 1 underhill an sidana, som 3ro utrustade
med lagtrycksmotorer. Jag har hir uppgjort ett diagram (Fig. 5), som
utvisar tryckforhillandena 1 motorcylindern vid drift med i ena
fallet sprit-bensin och Hesselmanmotorer (ligtrycksmotorer) i andra
fallet Dieselmotorer (hogtrycksmotorer). Av detta diagram fram-
gar vilka stora tryckdifferenser som finnas, dd det gailler ena eller
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Jimforande tryckforhallanden i motorers cylindrar vid sprit:, bensin-

och Hesselman med dieselmotorer.

andra gruppen av motorer. Ju stdrre tryckdifferenserna dro mellan
de olika takterna under arbetscykeln, desto kraftigare svingningar
och vibrationer uppstir det i motorn, vilka darefter 6verga till chassi-
och karossdetaljer. Ostridigt &r, att vibrationernas skadeverkan sti-
ger 1 en viss proportion till motorns maximala tryck, si att virdet
kan antagas vara noll vid en turbins jamna vridande moment och hogst
vid Dieselns stora ojdmna vridande moment. I bentyl: och Hessel:
manmotorer komprimeras gasblandningen tll cirka 9% kg. per cm?.
Innan tdndningen dger rum, maste en viss overskottsenergi frin fore-
gdende expansionsslag magasineras i svanghjulet for att kunna koms-
primera gasblandningen till nyssnamnda tryck, utan att den periodi-
ska olikformighetsgraden blir fo6r stor. I Dieselmotorn komprimeras
luften fére insprutnings: och tindningsogonblicket till cirka 38 kg.
per cm?. Ett betydligt stdrre negativt arbete behdver sdledes ut-
tagas fran svinghjulet, vilket kriver ett betydligt tyngre svanghjul
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for att ernd samma periodiska olikformighetsgrad 1 Diesel: som
bentyl: och Hesselmanmotorer. Se 1 dvrigt 4 tangentialkraftdiagram-
met (fig. 6) hur kraftiga skarpa spetsar som uppstdr & Diesel
omedelbart efter det kolven passerat dvre topplaget. Med hansyn till
trafikens krav pd en snabb acceleration och retardation av motorns
varvantal, kan svanghjulet ej goras proportionsvis sd tungt, varfor den
periodiska olikformighetsgraden blir storre, och darmed dven vibra-
tionerna fran motorn. P4 grund hirav uppstir i en dieselbuss storre
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Fig. 6. Jamforande tangentialtrycksdiagram & Hesselman och Diesel.

periodiska svingningar mellan motorn och bakhjulen an vad fallet ar a
en bensin: eller Hesselmanbuss. Ju storre dylika torsionssviangningar
dro, desto mer forkortas livslangden 4 de detaljer, som skola dver:
féra energin fran motorn till bakhjulen.

Jdmf6res maximala trycket under expansions-slaget mellan de bada
motortyperna, sd framgar det vilka betydande tryckstegringar som
forekomma i Dieselmotorn. Hiarvid uppstd under expansionsslaget
reaktionskrafter, vilka astadkomma ratlinjiga svangningar 4 savil
chassi som kaross. Det visade sig, nir man borjade anvinda Diesel-
motorn, att stora svarigheter forefunnos att fi en rimlig livslingd
pa lager och axlar. Mycket arbete har nedlagts hirpa och resultatet
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har blivit, att de delar, som beroras av de hoga trycken, blivit dyrare
an motsvarande delar av en ligtrycksmotor. Har skulle jag vilja pa-
std, att viktigaste forbattringen for att klara det hogre trycket 1
Dieselmotorn vore, att man erholle en smorjolja, vars oljefilm hade
motsvarande hallfasthet.

Ett faktum ar, att periodiska olikformighetsgraden i Dieselmotorn
ar storre an i en lagtrycksmotor. Vid de varvantal eller i de fall, da
det periodiska svingningstalet inom motorn ir synkroniserat med
svangningstalet hos vissa axlar eller detaljer i chassi och kaross,
komma vibrationerna att 6ka, och som foljd dirav 6deligga materialet
pa kort tid.

De detaljer, som forutom karossen bli hardast ansatta av vibra-
tionerna frian motorn, aro dess fiastanordningar, rorforbindningar
sisom branslerdr, vattenror, oljeror m. m. Vidare komma koppling,
kardanknutar och kardanaxel samt vixelhjul och t. o. m. ringar att
lida darav. Som jag tidigare namnde, ha vi vid Stockholms spar-
vagar icke haft tillrackligt lang provningstid & Dieselmotorerna for
att kunna giva ett fullt objektivt slutligt omdome, nir det giller jam-
forande kostnader for reparationer och underhdll. Vi hava emeller:
tid mojligheter att redan nu avlisa jimforande virden, som, om de
for dagen icke kunna angivas i exakta kostnader, dock giva ett var:
sel om, att hela den stora minskning av utgift for bransle eller vinst
i bruttoutgifterna icke odelat komma allminheten och foretaget till-
godo, vilket for ovrigt framgér av nedanstdende tabell.

Jamforelsetabell over justerings- och reparationsatgarder.

Motor Br. Koppl. Hydr. | Visel- | groms | Bake | Elektr. || Kaross

pump vix. lida axel

Hesselmanmotor. . | 180 %210 %| 100 %[ 100 %| 100 %150 %| 100 % 128 %120 %
Dieselmotor....... 100 % | 100 % | 200 % | 180 %| 1200 %| 100 %300 %|100 % | 100 %

Av bifogade tabell framgar skillnaden i reparationsitgirder mel:
lan Hesselman: och Dieselbussar. Reparationsitgarderna betriffande
motorerna gilla brinnare, bransleror, vacuumtankar, oljeror, topp-
stycken, ventiler, avgasror och kylare, slangar, vattenpumpar, flakt:
remmar och dess stoppanordning, vacuumpump och oljetryck. De
har omnamnda justerings: och reparationsdtgarderna gilla si-
vil Hesselman som Diesel. Dartill kommer speciellt for Hesselman
byten av tindstift, tindapparat och justering av bensinsprutor.
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I detta sammanhang kan betriffande Hesselman nimnas, att tind-
stiftsforbrukningen pd en Hesselman jamfoért med en bensinmotor
kostar 0,03 6re mera per km. De utrakningar vi foretagit for att er-
hilla jamforande kostnader mellan en Hesselmanmotor och en ben-
tylmotor ha visat, att Hesselmanmotorn ej kostar Gver 0,75 ore mera
per km. dn bentylmotorn. Betriffande branslepumpar behova dessa
4 Hesselman flera tillsyningsdtgirder dn Dieselmotorerna. Den huvud-
sakliga anledningen hartill torde vara att soka i en del uppmirk-
ningar som varit nodvandiga for en battre kontroll av brinslepum-
pens stillning, och torde, sedan hela serien vagnar genomgitts, dessa
fel bliva lika som 1 Dieseln.

Vad kopplingar angir, ar forhillandet omkastat, sa att flera till
syningsitgirder iro nédviandiga med Dieselmotorn.

Sak samma giller hydrauliska vixeln och den mekaniska delen
av vaxelladan.

De har sist dsyftade dtgarderna aro byten av kopplingar, spolning,
justering, extra smorjning och byten av ror, ejektorer, rengoring av
filter, luftning och dragning av rorskarvar.

Vad bromstillsynen betrdffar, si synes det som om Hesselman:-
motorn erfordrade flera tillsyningsdtgarder in Dieselmotorn. Dessa ar:
beten gilla byten och beliagg, trummor, packningar, slangar och stag,
bromsolja, luftning och omstillning. Orsaken varfor flera dtgiarder
vidtagas & Hesselmanmotorn an 4 Dieselmotorn torde i regel vara,
att vacuumpumpen pid Hesselman har mindre kapacitet an en péa

Diesel.

Vad framvagnen och styrningen betraffar, torde dessa vara helt
oberoende av Hesselman eller Diesel. Bakaxelfel synas vara betyd-
ligt flera & Diesel an & Hesselman.

Dessa fel avse byten av bakaxelknutar, bultar till dito, samt om=
packning av nav.

De elektriska felen aro flera & Hesselman an & Diesel. De elek-
triska tillsyningsatgarderna galla byten av generator med kopplingar,
startmotor och strilkastare, korriktningsvisare, vindrutetorkare, lam-
por, sikringar och signaler.

Vad karossfelen betraffar, torde dessa hitintills endast gilla sddana
detaljer, som icke dro beroende av huruvida bussen ar utrustad med
Hesselman- eller Dieselmotor.

De arbeten betriffande karossen som utforts galla justering av
ddrrar och fonster, dorrstingare, reparation efter motkdrningar av
tak, golv och fotsteg samt arbeten med virmeledningen.
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- Har ovan gjorda iakttagelser gilla ett 20-tal vagnar, som var och en
rullat'c:a 50.000 km. Vid detta km-tal ha dnnu ej nigra stdrre repara-
tioner a vare sig motorer, chassier eller karosserier foretagits, vadan
fullt objektiva jamférande kostnader 4 bentyl, Hesselman och Diesel
annu ej av 0ss kunna angivas.

Aven vad ringarna betraffar kunna olikheter sparas, som, om de
ej direkt kunna angivas i kostnader, dock visa tendens till stegring
av reparationsitgarderna.

Bentyl .............. 0,10 byten/1.000 km.

Hesselman .......... 0,19 —»—

Diesel .............. 0,25 —»—

Scania-Hesselman .... 334.811 km. 14 byten, 0,04 byten/1.000 km.
Diesel, dir. insprutning 71638 » 122 » 0,17 —»—

Nettobesparingar med olika motorer.

Fran de nettobesparingar, som jag tidigare nimnde, nimligen

for Hesselman .................. 3.300:— kr./jar,
» Diesel forkammare .......... 3400:— »  och
» dir. insprutning ............ 3700:—  »

skall, sedan nu gillande skatter och amorteringar frindragits, av-
dragas merkostnader f6r respektive gruppers speciella underhall.
Denna merkostnad berdknas bliva respektive 450:—, 500:— och
700:— kr. drligen for Hesselman, Diesel forkammare och Diesel med
direkt insprutning.

Innan jag ldmnar kapitlet om kostnader skulle jag vilja framhilla,
att underhdllskostnaderna, sirskilt for Dieselmotorbussar, ostridigt
bleve hogre 1 stadstrafik, om icke den hydrauliska vixeln, som neu-
traliserar torsionssvangningarna vid igdngsattningar och kérning pa
vaxel, hade funnits.

Den efter 1 juli 1 & dkade bransleskatten kommer ytterligare att
minska vinstmarginalen med cirka 450:— kr. per vagn och 4r. Sedan
de 6kade underhalls: och skattekostnaderna frandragits, erhillas fol-
jande besparingskostnader:

Hesselman .................... 2.400:— kr./ar,
Diesel forkammare .............. 2500:— » och
Diesel dir. insprutning .......... 2.600:— >
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Med denna vinst skall framtidens krav motas, vilka gi ut pa, att
erbjuda allminheten battre och bekvamare resor inom staden och
till fororterna, vilka vdxa allt lingre och lingre ut frin stadens
centrum.

Brannoljemotorerna ha givit trafikforetagen en ekonomisk hjilp
1 form av minskade bransleutgifter, men en del av denna vinst har
atgatt till underhallskostnader. Dartill komma utgifter for experi-
ment, undersokningar och forbattringar.

Vid de forsta forsoken med brannoljemotorer atgick en mycket
stor del av vinsten till experiment och omindringsarbeten, och annu
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Fig. 7. Destillationskurva.

finns atskilligt kvar att gora for att erna samma goda géing och egen=
skaper hos en brannoljemotor som en bensinmotor. Vid Stockholms
sparvagar nedlagga vi mycket arbete pad forbittringar, sirskilt med
hansyn till avgasrok och lukt. Vi ha omlagt en del av vart till-
synings: och justeringsprogram. Dessutom ha vi utfort forbattringar
i form av nya detaljkonstruktioner och anordningar for en snabb kon-
troll av motorns instdllning m. m.

Olika brinslen och deras egenskaper.

Vi ha utfort och provat en del olika anordningar for gasens ut:
blasning, samt mycket ingdende undersokt olika brinslen och deras
egenskaper med hinsyn till rok och lukt. Fig. 7 utgor en destillations:
kurva 6ver olika branslen. Det brinsle som i borjan av kérning
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med brinnoljemotorer mest anvandes, var branslet som hade en de-
stillationskurva, & fig. numrerad med 4, mellan 200 till 350 grader.
Niar vi kérde med brannolja enligt n:r 5 eller 6, dar destillations=
kurvan uppgick till ndrmare 500 grader, visade det sig, att man vid
tomgang och ligre belastningar fick rokiga avgaser. Vid forsok att
kéra med enbart bensin (kurva n:r 1 4 fig.) visade sig detta vara
omojligt, dd motorn blivit varm. Bensinens foringningskurva ir for
lig, varfor dngbildning uppstir redan i pumpen, och detta torde ha
utgjort orsaken, varfér man ej kunde kéra med bensin i brinnolje-
motorer. I avsikt att underséka mojligheterna att anvinda inhemskt
brinsle ha vi gjort forsék med svensk skifferolja — den andra, och
brantaste, kurvan frdn vanster — vars foringning borjade vid cirka
100 grader och slutade vid 170 grader. Skifferoljan var mycket for:
manlig som driftsmedel och lamnade nastan rok: och luktfria avgaser,
trots att oljan i och for sig luktade mycket illa. Vi ha idven
kort med blandingar av skiffer- och brinnolja, vilket givit goda
resultat. Skifferoljan har emellertid inom landet annu ej kommit
upp 1 en siadan produktion, att man kan tanka sig helt overgd till
densamma.

Vi ha dven kort med enbart sprit, varvid motorn omindrades s3,
att dess kompressionsforhillande var vil anpassat for spritdrift.
Emellertid visade sig detta icke ekonomiskt birigt.

Undersdkning av de olika gasernas koloxidhalt.

For att erhélla tillférlitliga virden anordnades ett uppsamlingskirl
fér avgaserna fran motorn. Kirlets volym var 2 m? och fylldes sa-
ledes pad mycket kort tid med avgaser.

Fran bussens avgasror leddes avgaserna till ena kortgaveln pi
uppsamlingskarlet. I andra kortgaveln kunde avgaserna passera ut.
Genom ett hil i karlets mitt och upptill inférdes sugslangen fran en
koloxidindikator, pd vars skala avlisningar gjordes var 15 sek.

Mellan varje forsok utvadrades uppsamlingskirlet, under det att
koloxidindikatorn Adtergick till nolliget. Tiden riaknades frin det
ogonblick avgaserna bérjade instromma i uppsamlingskirlet.

Prov utfordes med 3 vagnar:

1) Scania:Vabis Hesselman,
2) Scania-Vabis Diesel och
3) ScaniasVabis Bentyl.
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1 och 2 kordes med den brinnolja, som anvindes for vira vagnar.
Samtliga vagnar voro utrustade med Lysholm:Smith’s hydrauliska
vaxelldda. :

Med varje vagn gjordes tva prov, dels med motorn gaende i nor-
mal tomgang (ung. 350—400 varv/min.) och hydraulens neutrallage
inlagd, d. v. s. turbinvixeln arbetar med cirkulation av vatskan, dels
med motorn 1 ungefar 1.000 varv/min., hydraulen inlagd och vagnen
hillen med bromsen. Det forsta motsvarar alltsd det verkliga fallet,
niar bussen stir vid hillplats, det senare intriffar under bussens
acceleration.

"Fig. 8. Koloxidundersékning.

De heldragna kurvorna 4 fig. 8 hianféra sig till proven med mo-
torn i tomging. Den streckade kurvan hanfor sig till prov med ben-
tylmotorn under belastning. Fér Hesselman och Diesel under be-
lastning gjorde apparaten intet ufslag. Vid belastning gjordes av-
lisningen endast under en minut, pd grund av faran for att turbin-
vatskan skulle koka och rinna ut.
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Som en sammanfattning av vad jag hir ovan berort betriffande
jdmforelserna kan sigas:

1. Brannoljemotorerna ha ostridigt givit ett ekonomiskt forbattrat
resultat, dven ifrdga om de totala driftutgifterna.

2. Lagtrycksmotorn (Hesselman) dstadkommer mekaniskt sett icke
storre averkan & bussen in bensin- eller bentylmotorerna. Vissa de-
taljer, sisom tandstift, tindkablar, brannare och luftventil, stadkom:-
mer en merkostnad av underhéllet, som icke Sverstiger 0,75 ore/km.

3. Hoégtrycksmotorn (Diesel) ger brinsleekonomiskt sett ett bittre
resultat an Hesselman. Vad underhallskostnaderna betriffar, komma
dessa utan tvivel att Overstiga underhillskostnaderna fér bentyl-
motorer, och jag anser det icke osannolikt, att de komma upp i paral-
lellitet, mojligen hogre in med Hesselmanmotorn.

4. Jamfores Diesel forkammarsystem med direkt insprutning, har
forkammarsystemet mer vibrationsfri ging, vilket inverkar mer spa-
rande pa underhillskostnaderna dn Diesel med direkt insprutning.

Skulle jag emellertid rangera dessa med hinsyn till ekonomiskt
basta resultaten, utan att angiva siffror, torde ordningsfoljden bliva:

a) Diesel, direkt insprutning,
b) Diesel, forkammarsystem och
¢) Hesselman.

5. Vid Stockholms spdrvigar anvanda vi numera uteslutande
Lysholm:Smith’s hydrauliska viaxel, varigenom forslitningen i kraft-
overforingen fran motorn till bakhjulen avsevirt reduceras vid iging-
sattning och korning med ligre hastighet.

6. Av de underskningar som gjorts betriffande koloxid framgar,
att avgaserna fran brannoljemotorn 2ro mindre #n en femtedel s far-
liga som frédn bensin: eller bentylmotorerna.

7. Sist men dock ej minst vardefullt torde vara, att motorer med
insprutningspumpar utan svarighet kunna anviandas fér kérning med
inhemska brinslen, sdsom enbart sprit och skifferolja. Forsok hir-
med ha utforts med Hesselmanmotorn.
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Diskussionsinligg efter overingenjor Langes foredrag :

Civilingenjor H. Bjorck: Jag vill bara med nagra ord understryka
och komplettera vad ingenjor Lange sagt i sitt foredrag. I Sverige torde
f. n. intet storre bussbolag inképa annat dn brinnoljedrivna vagnar
och har pa senare dren Hesselmanmotorn mer och mer fitt limna
plats for Dieselmotorn. Detta beror naturligtvis forst och framst
pa att Dieselmotorn, som aven ingenjor Lange framholl, ar avsevart
mera branslebesparande men aven pa det forhdllandet, att forbrén-
ningsforloppet beharskas battre, s att den obehagliga rékutveck-
ling, som med Hesselmansystemet dr svirt att helt undvika, med
Dieselsystem bortfaller. Dieselmotorn dr aven vasentligt driftsdkrare
an Hesselmanmotorn.

Att utvecklingen i Sverige gitt i Dieselmotorns favor beror kanske
mest pa att A/B Scania-Vabis framkommit med en dieselmotor som
visat sig besitta alla de egenskaper man fordrar av en god motor.
Géangen ar mjuk utan vibrationer, driftsikerheten dr fullt jamforbar
med bensinmotorns och bransleekonomien ar mycket god. Overslags:
vis kan man rakna med att bransleforbrukningen for en Dieselmotor
uppgdar till 55—60 % i volym riaknat av forbrukningen fér mot-
svarande bensinmotor. Detta betyder, att vid i Sverige géllande pri-
ser en bruttobesparing pd c:a 4.000:— kr. per vagn och ar uppstar,
om den korda vagstrackan ar c:a 80.000 km per 4r i férortstrafik.
Man torde i kalkyler kunna rikna med att merkostnaden f6r Diesel:
motorns underhall ar hogst 1 ore per vagnkm. jamfort med bensin-
motorn. Det forefaller dock troligt, att vi snart ha Dieselmotorer, som
bide idro driftsikrare och ha lagre underhillskostnader an de
bista bensinmotorer.

Jag tror darfor inte, att man spar fel, nar man tror, att Dieselmotorn
skall vinna ytterligare spridning. Den har bara en sak emot sig och
det ar det hoga priset, vilket dock wvid tillverkning i storre serier
torde sjunka. Av intresse ar att General Motors i U. S. A. nu byggt
en specialfabrik for tillverkning av Dieselmotorer med en arlig kapa-
citet av 25.000 motorer. Den motortyp, som skall tillverkas, ar av tva-
taktstyp med kompressorspolning och direkt insprutning. Sakert ar
att briannoljemotorernas utveckling annu ej ar avslutad, utan man
kan antaga, att de ytterligare skola forbittras.

Overingenior Isdahl: 1 tilslutning til det som er sagt her skal jeg
fa lov i fremsette mitt syn pa disse problemer. Siden vi i 1929 gikk

inn for den vogntype som herrene igir si den siste utgave av, har vi
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forsekt a fa en vogn som tilfredsstillet passasjerene. Den siste vogn-
type med horisontal motor — den sdkalte «pannekakemotor» som
ligger under gulvet 1 vognen — har plass til 5 flere passasjerer. Disse
5 passasjerer er av stor betydning, idet de oker inntekten pr. buss.
I motet 1 Bergen ifjor redegjorde jeg for forholdet i Norge. Ved av-
giftens forheielse fra 9 kr. til 13 kr. pr. 100 kg. for rioljebussene fra
1. januar iar, regner vi med at mens vi ifjor hadde 2840 kroners be-
sparelse pd Dieselbussen, er besparelsen allerede for irets forste ma-
neder gatt ned til 1300 kr., sd at gevinsten kanskje er ca. 1500 kr. i
faver av Dieselmotoren. Med hensyn til de 5 passasjerer si betyr
dette en oket kapasitet pA 50 passasjerer pr. dag pr. vogn, hvilket
betyr en oket inntekt pr. ar av 3600 kr., og da differansen i besparelse
for tiden ikke er mere enn 1500 kr., synes det ikke fristende for oss
idag 4 ga over til dieseldrift i Oslo. Anderledes vilde saken stille sig
hvis vi kunde utnytte hele vognkapasiteten nar vi kommer si langt
at vi ogsa far flate rdoljemotorer.

Overingenjor Lange: I anslutning till ingenjor Bjorcks anférande, vill
jag namna, att vibrationerna frin motorn utéva skadegétrelse 4 savil
chassi som kaross. Ju kraftigare vibrationer, desto storre skade:
gorelse. Det torde vara fullt kint, att Dieselmotorn vibrerar mera
an bensinmotorn. Vidare mi nimnas, att vibrationerna i regel dro
storst vid tomgang och hoga belastningar under lig kérhastighet.
Jamfoér man forortstrafik, varvid korhastigheten ir hég och langa
distanser mellan héllplatserna, med stadstrafik med ligre korhastig-
het och betydligt kortare hillplatsavstaind samt det storre antal
trafikstopp som forekomma i stadstrafik, si foljer dirav, att skade-
gorelsen genom vibrationer fran dieseln i stadstrafik dr si betydande
jamfort med samma 1 forortstrafik, att kostnaderna hirfor icke béra
utelamnas vid jamférande kalkyler.

Dieselmotorn ar visserligen mer ekonomisk an andra motorer, men
man bor vid kalkyler ej forglomma att taga hinsyn till vad jag nyss
namnt, samt under vilka férhillanden motorerna skola arbeta, samt
aven ihagkomma, att underhillskostnaden fér motor och fordon
stiga med aldern. Jag vill darmed hava sagt, att tidigast efter 2 a 3
ars drift ar man fullt klar med de verkliga kostnaderna vid diesel-
drift.

Direktor E. Hultman: Betraffande dieseldrivna bussar ha vi i
Sverige natt goda resultat. Underhillet pad dieselbussarna ar icke
storre dn pd bensindrivna bussar.
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Genom inbyggande av dampningsanordningar har Scania-Vabis 1
avsevird grad forhindrat, att motorns skakningar 6verforas till andra
for slitage kansliga delar pd bussarna. Det skulle vara intressant,
om overingenjor Nilsson ville lamna ndgra upplysningar harom.

Overingenjér A. Nilsson: For att i gorligaste min erhdlla en for
en Dieselmotor forhallandevis mjuk géng, har Scania-Vabis utfort
sin Dieselmotor enligt forkammarsystemet. Detta system erbjuder
namligen en viss mdjlighet till dampning av den harda gangen och ar
for dvrigt ursprungligen en svensk uppfinning. De i férhallande till
en bensinmotor ratt si kraftiga vibrationer som motorn likval upp-
visar ha i visentlig del isolerats frin ramen genom att motorn lagras
i utprovade kraftiga gummiblock av speciell konstruktion. Den ckade
olikformighetsgraden dimpas och utjimnas dessutom genom att kar-
danaxeln ir forsedd med avpassade gummikopplingar, som i sam=
arbete med en sarskild torsionsddmpare giver en tystare ging samt
mindre och jimnare pikinning av kardan och drivaxlar. Betriffande
vevaxel och lager gores forsok efter nya riktlinjer 1 avsikt att for-
enkla, forbittra och forbilliga dessa detaljer.

Ingenior Tham: Jeg vil stille et spersmil til ingenior Lange med
hensyn til vanskeligheten med & f& arbeidet utfert nir man ikke kan
spesialisere personalet?

Overingenjor Lange: Med anledning av ingenjor Thams forfrigan
betraffande svirigheter med specialisering av personal, vill jag nimna
f6ljande. Brannoljemotorerna iro i detaljkonstruktion olika forgasare-
motorer, samt vad driftstorningar och tillsyn betridffar si pass av-
vikande, att man -— for att kunna utnyttja de ekonomiska fordelarna
— maste ha specialutbildat folk som handha tillsyn och skotsel.
Aven nir det giller ett fatal fordon, di endast en del av en special-
utbildad montors arbetstid tages 1 ansprak, ar det lonande. Det storsta
ekonomiska utbytet ernds givetvis, dd man kommer upp till ett si
stort antal, att montorens tid helt kan tagas i ansprdk for endast
brannoljemotorer.

Direktor Mohn: Med hensyn til anvendelse av sprit vil jeg gjerne
stille ingenior Lange et spersmdl. Savidt jeg forstar er det ikke lov-
lig 4 anvende det her hos oss, selv om vi skulde ha forutsetninger
for 4 kunne produsere dette. Jeg vilde bare be om et par oplysninger
angdende hvilket forhold i blanding av sprit med bensin der er for-
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sokt og hvorledes erfaringene i tilfelle har veart. Jeg forstir at det
brensel 1 Sverige som bestir av en blanding av bensinolje og sprit er
kalt Bentyl. I Bergen har vi startet med en blanding av Benzol. Jeg
vilde gjerne here om man har nogen erfaring med denne brensels-
blanding 1 Sverige.

Overingenjor Lange: Till en borjan anviande vi en bentyl, som be-
stod av 50 % sprit och 50 % bensin, men vi ha sedan reducerat procent:
satsen av sprit sd, att vi nu anvianda 65 % bensin och 35 % sprit.
Vi ha ocksd forsokt utan ndgon tillsittning — altsi med ren
sprit, men dd maste vi ha dnnu hogre kompressionsforhéllande an
vid bentyl. Vi ha ocksd koért med en blanding av benzol och ben-
sin som bransle. Denna blandning visade ett gott resultat vad mo-
torns effekt betraffar, men avgaserna innehéllo ett fett sot. Sarskilt
storande var detta vid utryckningen, niar bussarna stodo intill var-
andra och startade motorerna, varvid avgaserna bldste in 1 bredvid-
stiende vagn och lade sig pd sitsarna.

Vad kostnaderna betraffar kan jag har icke uppgiva de exakta
siffrorna, men ddremot gruppera dessa i ordning, den dyraste forst.
Denna gruppering giller givetvis svenska branslepriser.

Dyrast dr drift med enbart sprit, dirnast kommer blandning av
bensin med bensol eller sprit, enbart bensin och ligsta kostnaden
erhalles med brannolja.

Direktor Mork: Jeg vil sporre ingenior Lange hvilket varmesystem
Stockholm:bussene har?

Overingenjor Lange: Betriffande uppvarmning av bussarna vill jag
namna, att vi 4 dldre vagnar, bussar som voro tillverkade fore ar 1933,
anvande uppvarmning genom avgaserna, och har for detta dandamal
ett kamflansror under vinstra langsoffan inmonterats. Efter nimnda
tid aro alla bussar forsedda med varmvattensviarmeledning, samman-
kopplat med motorernas kylsystem. Virmeelementen aro placerade
under sofforna pd vagnens bada sidor.

Direktor Juel-Hansen: Jeg vil takke alle dem som har bidratt til
denne interessante diskusjonen om bensin—Dieselmotor. Det skulde
glede oss om ingenior Lange vilde utrede dette sporsmalet videre nar
vi om to &r moter i Kebenhavn.
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