PRISSATTNING AV ELEKTRISK ENERGI FOR SPAR-
VAGS- OCH TRADBUSSDRIFT.

I. Inledningsanférande av direktér C. A. Reulerswird
Goteborgs Sparvigar.

Den elektriska energi, som Aatgdr till framdrivning av vara spér-
ragnar och tradbussar uppgar till ritt avsevirda méngder och stréom-
kostnaden utgor hiirigenom en betydande del av utgifterna.

Den, som levererar den elektriska strommen, ar i regel samhillets
elektricitetsverk och detta har oftast monopol pi all elektrisk energi-
leverans inom kommunen. Vidare ir det i allmiinhet kommunen eller
staden sjilv, som iir dgare (il sivil elverket som till trafikforetaget.
Strompriset kan dirfér synas vara av riitt underordnad betydelse. S
ir emellertid inte fallet, ty det mAste ligga i stadens intresse att for
sina trafikanter kunna hilla si 1iga taxor som mojligt pi resorna, och
det kan vara en hog drivmedelskostnad, som verksamt bidrager till en
nodviindig avgiftshdjning. fiven om stromkostnaden endast i undan-
tagsfall fir den direkta orsaken till avgiftsforhojning pa resorna.

Stromtaxefrdgan ir emellertid réitt delikat. ty, som oftast brukar vara
fallet med alla priser, si ir leverantorens syn pi saken inte densamma
som konsumentens. Leverantoren kanske anser, att det tillimpade pri-
set ir mycket billigt. under det att konsumenten- tycker, att det dr elt
hogt pris. som han maste betala. Detta dr ju ocksa litt begripligt, om
man utgar fran att bdda verken skola drivas affirsmissigt och limna
storsta maéjliga vinst eller Atminstone en viss vinst pa det av foretagar-
na nedlagda kapitalet. Varje verk ser saken frin sin egen synvinkel
och det #ar kanske i allmiinhet inte tillgdng och efterfragan, som hir
reglerar priset. Det gilller dirfor att i varje fall fA fram ett skiligt
och riktigt strompris. Jag vill diirmed inte siiga, att nigra oskiliga
priser tilimpas, utan frigan dr, om leverantéren kan séinka sitt pris
och dndd t& den vinst pi sina omkostnader. som han bor ha, vare sig
han #r direkt tillverkare eller endast mellanhand.

Vad som nu siirskilt aktualiserar denna friga, dir triadbussdriften.
Som vi vel, s& har tvd av vara sidrsta trafikforetag forra aret och i
ar igdngsatt sddan drift. och det torde vara alldeles siikert. att denna
driftsform kommer att kraftigt utvecklas, och iiven inforas pid ménga
andra stiillen, bide som ersiittning for svagare sparviigslinjer och for
starkare busslinjer.

Att intresset fér tridbussdriften dr synnerligen stort framgér av den
méngfald forfragningar, som vi {4, savél skriftliga som muntliga; alla,
som pa ett eller annat siitt begiira upplysningar, féorsumma aldrig att



42

fraga: hur stor blir strémkostnaden? Och det ir den kostnaden
som sikerligen spelar en mycket stor roll i deras kalkyler.

Nu férbrukar trddbussen ungefar 50 % mera strom fin en sparvagn
av samma kapacitet, och det iir dirfér av den allra storsta betydelse,
att ett billigt strompris kan pdardknas. I annat fall kan kalkylen bli
oférdelaktig. Jag &r personligen av den meningen. att den billiga buss-
driften med rioljedrivna motorer, som horjade komma i gang i bérjan
av 1030-talet, fordréjde tradbussdriftens inférande hos oss i Sverige.
Nu ir det emellertid inte troligt, att vi, nir rdoljan ater kommer i
marknaden, kan beriikna tillndirmelsevis sa 1agt pris pd denna vara som
fore kriget.

I detta sammanhang vill jag inte forsumma omnéimna, att vi med
gengasdrift nu kommit till s goda resultat. att den rena vedkostnaden
{6r vedgasbussar narmar sig stromkostnaden for tradbussarna. Till
vedkostnaden kommer emellertid scrvis- och andra kostnader., som
man inte har hos triadbussarna. A andra sidan ha ju trddbussarna led-
ningskostnader, men det dr innu langt kvar till dess vedgasbussarna
kunna konkurrera med tradbussarna, tminstone niir det dr friga om
nagorlunda tit trafik. Dessa jimforelser visa emellertid. att man inte
kan betala nigot hogt strompris, da det ar fraiga om tradbussdrift.

For att fi detta tema belyst bade fran konsumentens och leveran-
torens synpunkt f& vi nu hora tva {oredrag, det forsta av avdelnings-
ingenjor Starbick vid Stockholms spirviigar och del andra av férste
byraingenjoren Fletcher vid K. Vattenfallstyrelsen.



PRISSATTNING AV ELEKTRISK ENERGI FOR SPAR-
VAGS- OCH TRADBUSSDRIFT.
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II. Nu tilliimpade priser och mdjjliga taxeiindringar.

Foredrag av avdelningsingenjéren G. Slarbdck, Stockholms Spdrvigar.

Huvudrubriken »Prissiittning av elektrisk energi for sparviigs- och
tradbussdrift> och underrubriken »Nu tillimpade priser och mdjliga
taxeindringar» synas mig antyda, att den féljande framstéllningen borde
ge en mer eller mindre generellt giltig behandling av prisfrigan och
mbjligheten till taxefindring. som vél i sammanhanget betyder taxe-
sinkning, fér alla [6rbrukare av sparviigsenergi i landet. Eftersom
emellertid lokala forhdllanden viisentligt inverka pd energipriserna pd .
olika orter, fir det icke mojligt att genomféra en sddan generellt giltig
framstillning.

I det foljande kommer jag darfor att inskriinka mig till all granska
forhallandena foér Stockholms vidkommande och att visa hur vi gatt
till viga for att fA en uppfatining om det fér var sparviigsenergi gil-
lande priset. Alla energipriser bestimmas i grunden av leverantdrens
sjilvkosinader och energipriset kan siledes knappast diskuteras utan
att sjilvkostnaderna och madjligheten att berikna dem diskuteras.
Eftersom sjilvkostnader miéste beriiknas efter samma principer éver-
allt, kan framstillningen kanske trots begriinsning till stockholmsfor-
hallanden vara av visst allmiint intresse.

Niar man studerar de olika utgiftsposterna for sparviagsdrift i Stock-
holm, s& finner man, att bortsetl frin personalkostnaden. som uppgar
till mellan 55 och 60 % iir posten for elekirisk energi om inte den stor-
sta sd i alla fall en av de stérre. Den utgér omkring 10 % av totala
driftkostnaden. For ar 1939 var kostnaden for drivkraft for sparvig
ca 2.25 * 10° kronor.

Siffran siiger i och {or sig ingenting. Den kanske ar sz"l slor som den
skall vara. d. v. s. man kanske har fitt si manga kWh for den, som
man rimiigen kan begira. men det kan ocksi tiinkas, att den iir nigot
{or hog eller nigot for 1ig. si att den hor justeras. I varje fali dr den
si stor. att det &r av intresse att férsoka komma den niirmare inpi
livet.

Till att borja med finner man. att den angivna siffran motsvarar ett
pris per kWh av ea 5,25 Ore vid ctt energiuttag av ca 40 10 KWh.
Detta @r ett virde kanske si gott som ndgot, men i egenskap av kund.
som betalar priset. dnskar man att den vore noll, medan leverantoren.
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som jag formodar. vill ha den ofindligt stor. Ndgonstans déremellan
skall siffran ligga, och vill man bilda sig en uppfattning om den, miste
man tinka éver vilka viigar, som kunna finnas att objektivt bedéma den.
I normala inkopsaftirer infordrar man konkurrensanbud, en mdj-
lighet, som emellertid inte existerar i foreliggande situation.
Det ligger niira till hands att jamféra med vad andra betala.
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Fig. 1. Medelpriset per kWh och totalt uttagna kWh for olika

sparvagsforetag i Sverige jamte Roslagsbanan.

Eftersom priset naturligen av olika skiil kan variera fran ort till
ort, soker man di efter jimforelsematerial i den egna staden. Man fin-
ner. i varje fall f5r Stockholms vidkommande, att nigon enstaka abon-
nent av energi och effekt till jimforbar storleksordning icke finnes
och i varje fall icke nigon sidan abonnent av 700 voll likstrom.
Nagot direkt jimforbart pris per kWh kan icke erbdllas.

Det dterstar att jaimfora med taxan for likartade abonnenter pa olika
orter och att forsoka taga hiansyn till sidana av orten beroende fak-
lorer, som kunna paverka priset. Vid en sadan jimforelse behéver man
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icke taga hiinsyn till den olika form laxan mdjligen kan ha pd olika
stiillen. Det #r tillriickligt att jimfdra medelprisen.

I fig. 1 ha en del medelpriser for olika sparviigsforetag sammanstilits
med totala energiférbrukningen per dr, si att for varje foretag den
viinstra stapeln anger ore/kWh. den hogra KWh/ar.

For vissa foretag ha tva priser angivits, och dirvid hiinfor sig det
lagre till ar 1939, siledes till »normala tider». medan det hogre anger
ett ar 1940 gillande pris.

For vissa foretag saknas uppgift om energiuttaget.

Vid Stockholms Spérviigar konstalerar man av den i figuren dskad-
liggjorda jamforelsen med intresse, att vissa foretag med viisentligt
mindre férbrukning, betala ett ligre medelpris per kWh. Dessa iro
Goteborgs Sparviigar med 4,83 ore per kWh vid en forbrukning av
18 - 10° kWh och Roslagsbanan med 4,58 oére per kWh vid 5 * 10° kWh

forbrukning. .
Nista steg fir att se till. att nimnda priser iro frin kundens sida
jim{orbara.

For Stockholms Sparviigar giller, att kostnaden for kabel frin El-
verkets understationer till de olika matningspunkterna pi niitet erligges
utdver energiavgiften, medan for Goteborgs Sparviigar denna kostnad
ingdr i energiavgiften. For Roslagsbanan giller, att sidana matar-
kablar for likstrom, som hiir avses, icke alls forekomma.

Om man emellertid antar. att kabelkostnaden per kWh vore lika i
Stockholm och Goteborg, far man foljande jamforbara priser:
Stockholms Spérviigar. Goteborgs Spérviigar. Roslagsbanan.

5,25 6re[kWh 4,64 ore[kWh 4,58 ore[fkWh

Sedan kommer man inte stort lingre med jimforelser. Det dr nam-
ligen inte siikert, att icke 4,64 dre i Goteborg ir ett skiligt pris samtidigt
med att 5,25 ore ir skiligt i Stockholm, trots att férbrukningen ér dub-
belt s& stor. Man kan t. ex. papeka, dels det forhdllandet, att Goteborg
ligger i en ur rikraftsynpunkt gynnad trakt, dels att, som man finner av
publikationen »Statens Vatlenfallsverk 1928—1938», Goteborg visat stor
framsynthet genom att tidigt teckna ett mangarigt avtal med Kungl.
Vattenfallsstyrelsen.

Vissa férhdllanden tyda dock pi, att giteborgspriset skulle vara ligre
in stockholmspriset, dven om rikraftpriset f6r Goteborgs del icke vore
sdrskilt 1agt.

Detta ger oss ytterligare anledning att intressera oss for Stockholms-
prisels niva.

Om man emellertid nu vill komma vidare, miste man forsoka finna
framstillningskostnaden pr kWh. Enklast &r att friga leverantdren,
men det kan vara intressant att med tillgiingliga medel sjilv siudera
saken, och om man finner ett pris, som viisentligt skiljer sig frin det
faktiskt betalade, istillet diskutera orsaken hiirtill med leverantoren.
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I fortsiiltningen limna vi sdledes jimftorelserna at sitt virde [ér alt
soka finna ett ur kundens synpunkt skiligt pris per kWh [6r spér-
Aigsstrommen for Stockholms forhdllanden genom att forséka berdkna
vad sjilvkostnaden per kWh kan vara.

Av naturliga skil bli vissa siffror i en sidan beriikning osikra och
vissa av dem iiro. i brist pi erforderliga priméruppgifter, uppskatiade.
Kostnader. som Overhuvud icke kunna av en utomstiende bedomas
torde ocksd finnus. Mellan mitt resultat och det fér nirvarande beta-
lade priset ir skillnaden riitt vidsentlig. Denna skillnad kalla vi for
enkelhetens skull restkostnad och den skall innefatta kosinader. som
firo mer cller mindre svira att definiera, berikna och férdela. Varje
post i sjiilvkostnaden torde kunna diskuteras. men i sirskild grad torde
detta bli fallet med restkosinaden. Storleken av denna restkostnad ir
cmellertid av storsta intresse, eftersom man kan sfiga, att méjligheten
till taxesiinkning inrymmes just i restkostnaden.!

Innan jag visar resultatet av mina kalkyler vill jag gora ylterligare
ett par reflexioner.

Eftersom det naturligtvis fir uteslulet for mig atl finna elt pris eller
en sjilvkostnad om vilka jag kan séiga. att detta dr det riitta priset eller
den riitta sjillvkostnaden, giar beriikningen ut pi att finna en griins,
nimligen en undre griins for sjilvkostnaden. En ovre griins skulle man
finna genom alt linka sig alt sparviigsbolaget koper rakraft men sko-
ler omformning och distribution med erforderlig reservhillning i egen
regi. Men denna Ovre griins dr ur vir synpunkt av ringa intresse, ty i
den man sparviigsféretaget har samma fgare som elverket synes det
ocksa vara naturligt, att spirvigsforetaget skall draga nytta av de storre
forhillanden under vilka elverket arbetar. Dock icke s, alt sparvigs-
foretagel skulle atnjuta otillbérliga férdelar, som icke tillkomma andra
abonnenter. men sd att den hégre tekniska och ckonomiska verknings-
grad som ett storre foretag kan uppni, bér komma alla abonnenter och
siledes dven sparviigsforetaget till godo. Det siiger sig sjilvt, att de!
for staden bér vara mycket délig affiir att dverlita energiférsorjningen
for sparvigen pa sparviigsforetaget att drivas vid sidan om elverkets
verksamhet.

Vi intressera oss siiledes i fortséittningen for den undre grinsen {or
sjdlvkostnaden i avsikt att finna hur stor skillnaden mellan denna
griinskostnad och det faktiskt betalade priset ir.

<nergien fOr Stockholm utgdves dels av vattenkraft, som via hog-
spiinningsluftledning inkommer till Virtaverket, dels av &ngkraft, som
genereras i detta verk, Fran Virtan distribueras hégspind trefasenergi
genom jordkablar till de olika stationerna inne i staden. SpArviigs-

t Uttrycket restkostnad har hir, som ingenjor Fletcher i sitt foredrag papekat,
anvints pa ett sitt, som icke sammanfaller med vedertaget sprakbruk. Detta
forhallande torde cmellertid icke giva anledning till missforstand.
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energien translformeras och likriktas for att vidare distribueras till mat-
ningspunkterna pa niitet.

Den kostnad, som hir skall diskuteras ér kostnaden pa likriktaren:
likstromssida, vilken siledes icke innefattar kostnaden for likstroms-
distributionen med dess forluster.

Det ér tydligt, att priset kan delas upp i kosinad for rdkraft, kostnad
for hogspinningsdistribution och likriktningskostnad. Hértill kommer
sedan restkostnaden, vars storlek #r det egentliga féremadlet fér hela
denna undersokning, men vars innehall ddremot knappast skall be-
roras.

1) kostnad for rakraft.

For att {inna ett pris pd rakraften kan man pa sparviigsbelastningen
tillimpa Kungl. Vattenfallsstyrelsens normaltaxor, som dro publicerade.
Den taxa, som kan komma ifriga ér »industritaxa» med »garantirabatt»
jamte »topptaxa». Energien antages levererad vid 22 kV. De publice-
rade taxorna gilla effektuttag t. o. m. 4 000 kW. Spérviigens stdrsta
7,5 min. véirde ar c:a 12 000 kW. Det beriknade priset bor déirfér bli
nfgot hogt, men man kan antaga, att felet blir ovisentligt.

Taxan skulle f4 foljande utseende: '

Iadustritaxa:
Fast avgift .................. 5000 krfar
Effektavgift. ................. 45 krfkW och r.

Energiavgift:
a) For energi intill 4 000 tim. utnyttjningstid
intill 500 000 kWk per &r .... 2 6re/kWh
utéver 500 000 kWh per ar ... 1,5 orefkWh

b) For energi utéver 4 000 lim. utnyttjningstid 1.0 6re/k Wh.

Topptaxa:
Fast avgift .................. 4500 kr[ar
Effektavgift........... R 20 kr/[kW och ar
Energiavgift. ................. 4 6re[kWh

Man ser, att taxan genom fallande energiavgifter gynnar abonnenter
med hog utnyttjningstid. Det tillkommer en bestiimmelse, att abonnent,
som garanterar energiavgift for utnyttjningstid utéver 2 000 Hm/far er-
hdller rabatt av 0,25 6re per kWh {6r den avgiftsgaranterade energien
utéver 2 000 tim. utnyttjningstid.

Denna bestimmelse gynnar abonnenter med #r fran ar nigot si niir_
konstant férbrukning, vilka saledes kunna vaga sig pa en garanti.

Fig. 2 visar en varaktighetskurva for sparviigens effektuttag.

Det framgar av kurvan, att man kan taga ut 8 000 kW som botten-
effekt och resten som toppeffekt. Utnyttjningstiden f6r botteneffekten
blir 5020 tim. Man ser siledes, att 4 500 tim. b6r kunna garanteras.

Taxan ger eit medelpris av ca 2,40 dre/kWh.
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2) Kostnad for hogspinningsdistribution,

Man kan siiga. att sparviigsbolaget bor belastas med sd stor del av
kostnaderna for hogspinningskabelniitet som betingas av forhdllandet
mellan spetsbelastningarna for spéarviigsbolaget och 6vriga forbrukare
eller. om spetsarna nfigot sd niir sammanfalla. av férhéllandet mellan
respektive energiuttag under timmarna 16—18. Detta forhallande ar
emellertid okiint och eftersom belastningskurvan for sparvigsbelast-
ningen torde ha i stort sett samma form som motsvarande kurvor for
ovriga forbrukare, kan man istillet rikna med en kabelkostnad for
sparviigsbolaget. som motsvarar totala energiuttaget. Arskostnaden for
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Fig 2. Varaktighetskurva for spirvigsbelastningen i Stockholm.

0

kabelnétet {ramgéir av industriverksstyrelsens drsberiittelse liksom dven
forhallandet mellan spéirviigsbolagets energiuttag och totala produk-
tionen.

Enligt angivna grunder finner man en kostnad fér spérviigsbolaget
av 0,2 ére[kWh. ‘

3) Omformningskosinad,

[ omformningskostnaden {a vi hiinsyn till forlusterna.

Till att borja med anlaga vi en gemensam verkningsgrad for hog-
spanningsoverforing, transformering och omformning av 90 % och
taga hinsyn lll forlusterna genom att héja det angivna rikraftprisel
frin 2,40 6refkWh till 2,67 ére/k Wh,

Den levererade primiirkraften distribueras fér omformning till 11 sta-
tioner. Den for en uttagen maximal 7.5 min. effekt av 12 000 kW totalt
installerade likriktareffekten ar 32 000 kW.

Kostnaden f{or transformator, likriktare, hjilpapparater och still-
verk antaga vi i genomsnitt vara 60 kr[kW for den likriktarstorlek. som
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kommer ifriga. Hirtill kommer byggnadskosinad och vi hoja siffran
till 100 kr/kW.

Anliiggningskosinaden blir siledes '3 200 000. Om vi rilkna med 5 %
rinta och tillimpa Elverksforeningens normer for avskrivning. som
siiger 15 ars amorteringstid. fi vi en arskostnad som motsvarar 0,75
ore/k Wh. Hirtill kommer kosinad for personal och underhill. Vi an-
laga siffran 0.1 6ref[kWh. vilket betyder ca 40 000 kr/ar eller ca 4 000
kr/ir och station.

[ priset for primiirkraften inga alla kostnader. men for sekundér-
kraften maste tilligg goras for administrationskestnad for distribution
och debitering ete. Denna kosinad antages uppga till 0.1 ére[k\Wh.

Vi fi da slutligen en tabell déver delkostnaderna:

Pris for primiirkraft inkl. omformn.-forl. 2.67 ore[kWh

» » hogspinningskablar . ... oL 0.20 »
» » omformning .......... ... 0,85 »
» » administration ... .. e 0.10 »

3,82 dre/kWh

Detta skulle siledes plus restkostnad vara eft rimligt vérde for priset
per kWh vid understationerna.

Saledes: 3,82 + restkostnad == 5.25 si alt restkostnaden skulle bli
ca 1,45 ore (ca 30 % av 5,25).

Alla dessa priser hiinféra sig till normala forhallanden.

Det dterstar att diskutera detia resultat. Kostnaden for rakraft er-
hélls genom tillimpning av Kungl. Vattenfallsstyrelsens normaltaxa pé
sparviigshelastningen. varvid varaktighetskurvan lades till grund for
beriikningen.

Om man konsekvent tilliimpar den lankegang. som ligger bakom
denna framstiillning. niimligen att priméarkraften skulle kunna inkd-
pas i 6ppna marknaden. skulle taxan tilliimpas pa Elverkets totala pro-
duktion inte bara pd sparviigsuttaget. Da skulle rakraftpriset ytterligare
sjunka. och man kan med viss riitt antaga @nda till ca 2.10 dre/kWh
inklusive forlust. DA skulle 3.82 6re/kWh bli 3.25 6re/kWh.

Det iir emellertid tydligt. att priset kan komma i ell annat léige, om
man har tillgdng till verkliga anliggningskostnader. Man kan ju nim-
ligen dA siiga, att kunden bir betala en siddan del av anliiggningen, som
motsvarar t. ex. hans del i spetsbelastningen.

Detsamma kan tydligen siigas betriiffande hogspénningsoverforingen.
Diremot har fér omformningen riikknats med den verkliga installerade
effekten.

Jag tror, all byrdingenjor Fletcher i niista foredrag kommer alt niir-
mare ga in pa dessa frigor.

Betriiffande kostnaderna (6r rikraft och hogspanningsévertoring kan
ytterligare tilliggas, att Stockholms Elverk hdller 100 % reserv for
4
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sparvigshelastningen. vilken gar fore annan belastning i hiindelse av
avbroll i energitillférseln.

Det ér klart, att en sadan siikerhel méste betalas. Rikraftpriset bor
stiga med en andel 1 Vartaverket. som ér storre éin vad tilliimpningen
av topplaxan innebiir. och kostnaden fér hogspiinningsoverforingen
skall tydiigen férdubblas. Med det ligsla angivna priset som utgings-
punkt komma vi di till 3,45 6re/kWh. som godtyckligt héjs till 3,6
orefkWh.

Vid jimférelse med det verkliga priset 5.25 érefkWh finner man sé-
ledes, att skillnaden iir 1.65 6re/kWh (ca 30 % av 5,25).

Hur stor skillnaden skall vara kan, formodar jag, diskuteras. Jag
skall endast antyda vad den bl. a. skall innehalla.

I det foregdende har antagits en administrationskostnad av 0.1
ore/kWh, Denna siffra ir mojligen 1ag, nigot som ér avsett att antyda.
att sparviigsbolaget &r en liattskott kund. 1 den man siffran ér for 1ag
skall mera administrationskostnad ingd i restkostnaden.

Vidare erinras om. att siffran 3.6 ére/kWh avser en undre griins for
sjilvkostnadspriset. P4 densamma skall sdledes eventuellt ocksa lig-
gas nigon vinst. Viss vinst ligger vil forborgad i Kungl. Vattenfalls-
styrelsens normaltaxa. men den ir kanske lag. 1 den man vinsten skall
vara storre ingir den saledes i restkostnaden. Betriiffande berikningen
av storleken av den vinst. som ytterligare skall laggas pa. far jag an-
miila fullstiindig okunnighet och brist pd fantasi. Jag later siffran 3.6
ore[kWh std som undre grins for KWh-priset. utan att vtterligare ge
mig in pd vad storleken av restkostnaden bér vara,

De reflexioner kring strémpriset i Stockholm, som jag hiir har gjort,
ha i programmet blivit kallade féredrag om »Nu tillimpade priser och
mdjliga taxeiindringar».

Nu tillimpade priser kunde utan svarighet angivas. Mojliga taxe-
indringar vill jag diremot icke Ataga mig atl spid om. Taxan ir bero-
ende av sjilvkostnader, vilka endast leverantoren kiinner, och for vilka
jag Dblott ansett mig finna en undre griins. Vidare har jag kallat skill-
naden mellan denna grians och géillande pris fér restkostnad och fun-
nit den vara 1,65 éreflkWh = 30 %. Mdojligheten till taxeiindring, eller
taxesiinkning, som viil egentligen avses, ligger i restkosinaden.

Den skiliga storleken av denna kan endast framgd av en diskussion
med leverantoren.



PRISSATTNING AV ELEKTRISK ENERGI FOR SPAR-
VAGS- OCH TRADBUSSDRIFT.

III. Sjilvkostnadspris och likriktningskostnader m. m.

Foredrag av forste byraingenjoren John Flelcher.

Jag har blivit ombedd att hilla ett anforande om kostnaderna for
kraft till sparvigsdrift och liknande dindamdl och skall d& bérja med
att limna niagra exempel pa de kraftpriser, som i verkligheten betalas
tor dylika leveranser. DA ingenjor Starbick i sitt anforande limnat
oss en overblick 6ver de priser, som erliggas av de egentliga sparviigs-
foretagen. skall jag viilja mina exempel bland de kraftbelopp for
traktionsindamal. som Vattenfallsstyrelsen levererar.

Statens Jdrnvdgar uttogo ar 1940 kraft i 21 leveranspunkter, och
hela leveransen uppgick till 450 milj. kWh eller i genomsnitt 21.4 milj.
kWh per leveranspunkt. Jag vill papeka, att det hir endast ror sig
om den kraft. som Vattenfallsstyrelsen levererar. Dérbredvid uttages
ju dven kraft frdn Sydsvenska Kraft AB.

Betalning fér den av Vattenfallsstyrelsen tillhandahallna kraften er-

ligges dels med en fast avgift — den s. k. dverforings- och trans-
formeringsavgiften — vilken f6ér forra aret uppgick till omkring

kr. 1700000: —. dels med en kraftavgift enligt en effektgrinstarift.
Effektgrinsen far S. J. sjilv bestimma ér frdn dr. For toppkraften
betalas 35: — kr. per kWiar och 2.5 6re per kWh, for bottenkraften
97: — kr. per kWar utan energiavgift. Darjimte forekomma vissa
kristillagg.

Effektdebiteringen sker efter den effekt, som erhélles genom adde-
ring kvartstimme fér kvartstimme av de enskilda stationernas uttag-
ningar, och S. J. far silunda sjilv tillgodoriikna sig den sammanlagring
som sker stationerna emellan. S. J.-belastningen har i viss min und-
* vikande karaktir. d. v. s. dess hogsta spetsar tendera att intriiffa pa
for Vattenfallsstyrelsen relativt ofarlig tid, och Aven hértill tages hén-
syn vid effektdebiteringen genom vissa specialbestimmelser i kon-
traktet. '

Exkl. kristilligg blev genomsnittspriset for ar 1940 1,93 6re per kWh.
riknat pa trefassidan. DA medelverkningsgraden i omformarna uigér
84 %. stiger kostnaden. riknad fér enfaskraft till 2.3 6re pr kWh.
Hartill kommer kostnaden for omformarna, som av S.J. beriknas
uppga till omkring 0,5 6re. sd att det resulterande priset for enfaskraft
blir 2.8 ¢ére per kWh. '
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Bergslags- och Dalslandsjdrnvdgarna mkopa sin kraft gemensamt.
"1 3 punkter uttogos férra aret sammanlagt 17,25 milj. kWh eller 5.7
milj. kWh per leveranspunkt. Kraften levereras omformad till enfas-
kraft. Det kontrakt, som i fortsiittningen skall gilla, dr &nnu icke
definitivt fastlagt, och jag vill dirfér ej nfirmare g& in pi villkoren
utan ndjer mig med att konstatera, att genomsnittspriset for forra drel
uppgick till 3.5 ore per kWh,

Roslagsbanan koper trefaskraft i 3 leveranspunkter och uttager 5
milj. kWh eller 1,67 milj. kWh per punkt. Betalning erligges pa vill-
kor, som praktiskt taget iiro identiska med de normala industri- och
topptaxorna. Aven kristilliiggen iiro de vanliga. Ocksa i detta fall fir

o
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Fig. 1. Genomsnittspris for vissa av Vattenfalls-
styrelsens traktionsleveranser.

abonnenten tillgodoriikna sig sammanlagringen stationerna emellan péa
samma siitt som S. J. Exkl. kristilligg blev genomsnittspriset forra
dret 2,76 6re. Med en verkningsgrad hos likriktarstationerna om 92 %
och en uppgiven kostnad for dessa stationer om 1.72 ore. stiger kost-
naden pa likstromssidan till 4,72 6re per kWh.

Slutligen levercras i Ostergdtland kraft till banan Linkdéping—Vad-
stena i en enda punkt med 1,11 milj. kWh per dr. Leveransen sker pa
enfassidan enligt ett ritt gammalt kontrakt, och genomsnittspriset ut-
gjorde forra aret 4,20 ore exkl. kristilligg.

Figur 1 visar ett diagram, dir jag avsalt de ovan angivna resulte-
rande genomsniltspriserna pi enfas- resp. likstromssidan siasom funk-
tion av enfas- resp. likstrOmsenergien per leveranspunkt. Det fram-
hilles, att kontrakten fér de bida minsta leveranserna tillkommit vid
helt olika tidpunkter. vilket Atminstone delvis forklarar spridningen.

De priser. som ovan angivits, firo ju samtliga priser. som erlagts for
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verkliga leveranser, och dro dérfor icke utan vidare att betrakta sasom
sjalvkostnader. Men di Vattenfallsstyrelsen som bekant icke tillimpar
hogre taxor in som svarar mot en mycket méttlig overforranining av
det investerade kapitalet, torde de anférda siffrorna approximativt dven
kunna anses motsvara sjilvkostnaderna. Alldeles siirskilt giller detta
vid ett levnadskostnadsindex mellan 180 och 200, dd som bekant pen-
ningvirdestilligget trider i funktion forst vid index over 200.

1 andra sidan bor framhallas, att den i figuren visade kurvan icke
ulan vidare torde kunna tillimpas for en leverans frin ett kommunalt
elverk till ett sparvigstoretag, darfor att dir andra forhallanden mota
in inom en stordistribution. Jag skall i det foljande gi in pa den
saken litel nirmare och visa huru man pa analytisk viig kan gora ett
forsok att berikna dkningskostnaderna i ett dylikt fall.

Innan jag limnar detta avsnitt av mitt anférande. vill jag emellertid
sirskilt framhalla. att Vattenfallsstyrelsen vid debiteringen av sina
traktionsleveranser utgar fran kvartstimmeseftekterna med bortseende
fran de ofta mycket hdga ehuru tunna spetsar, som kunna rymmas
dven inom en mattlig kvartstimmeseffekt. Alt sd dr mojligl beror
naturligtvis pA den forhillandevis stora produktions- och Overforings-
formaga, som star till forfogande i Vattenfallsstyrelsens nit. Spetsarna
forsvinna timligen sparlost bland alla Gvriga belastningar.

Jag Overgar nu till det forsok att pd analytisk viig beriikna sjilv-
kostnaderna for sparvigskraft. som jag tidigare talade om. och vill
di redan fran borjan uttryckligen pointera, att det nérmast ror sig
om att skildra beriikningsgangen. De siffror, som jag anfor, fi dérfor
icke pa nagot sitt anses hava generell giltighet. De avse ndrmast for-
héllandena inom ett féretag av typen kommunalt elverk.

Jag hiller mig i berikningen uteslutande till 6kningskostnaderna
och tar icke hinsyn till den andel i kraftleverantorens restkostna-
der' — d. v. s. av kraftférbrukningen oberoende kostnader — som
det kan anses skiiligt, att sparviigen skall bira, och iindd mindre
till en rimlig andel i kraftleverantorens vinst. Fragestillningen dr si-
lunda icke: »Hur mycket skall sparviigen skiligen belala for nu pa-
giende leverans?» utan: »Med hur mycket Okas kraftleverantrens
kostnader genom tillkomsten av en ny likriktarstation?»,

! Ing. Starbiick anviinde begreppet rrestkostnads for att beteckna summan av en
mingd mindre diverseposter bland krafileverantorens omkostnader. Ordet har
emellertid en annan, vedertagen betydelse, som framgar av foljande.

Antag, alt det i ell visst fall kostar 50 000: — kr. pr &r att producera 1000 000
KWh. Genomsnitiskostnaden dr da 5 dre pr kWh. Om produklionen skall dkas till
1500 000 kWh ir det kanske méjligt att gora detla till en yiterligare kosinad av
15 000: — kr. pr &r, motsvarande en 6kningskostnad om 3 ore pr kWh. Viirderas
den nuvarande leveransen efter denna okningskostnad, kommer man till 30 000: —
kr. pr ar. Atersidende del av den verkliga kostnaden av 50 000: — kr. pr ar, d. v. s.
20 000: — kr. pr ar, beniimnes restkostnad.

Okningskostnaden bor vid en sddan kalkyl inkludera ovanniimnda mindre diverse-
poster, i den méan de kunna beriiknas sltiga med §kad leverans.
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Vid en berikning av 6kningskostnaderna spelar sammanlagringen
en framtridande roll, och jag skall dédrfor forst med nigra ord berdra
den saken.

Om en ny abonnent med 100 kW effekt tillkommer, sd ar det alls
icke sikert, att kraftleverantorens effekt okas med samma belopp, ty
abonnenten kan ju mycket vil taga ut sin topp ctt stycke bredvid
kraftleverantérens topp. Vid tidpunkten f6r detta senare kanske abon-
nenten endast tar ut 80 kW, d. v. s. 80 % av sin individuella effekt.
Detta forhallande 0,8 kallar jag seffektviirderingsfaktorns, och det in-
ses ju utan vidare, att denna &r av mycket stor ekonomisk betydelse.
Jag betecknar den f.

Man kan pa statistisk vig approximativt bestimma cffektviirderings-
taktorns storlek. Detta gir till pa foljande sitt.

Man tar reda pi de timmar och dagar, under vilka kraftleverantorens
- totala belastning varit hogst och gor upp en lista pAd dessa timmar.
ordnade efter totalbelastningen, s att forst pd listan stir den timma.
som svarar mot totalbelastningens hégsta viirde, direfter den timma,
som svarar mot det nist higsta virdet etc Det ar tillrackligt, om-
man medtager 200 4 300 timmar.

Diirefter tar man reda pd huru stor delbelasiningen var under just
dessa timmar och prickar in dessa viirden i ett diagram, som jag
brukar kalla delbelastningens »férdelningskurvas» i forhéllande till to-
talbelastningen. Det ir givet, att man dirvid fir en mycket stor sprid-
ning, men & andra sidan tydligt, att medellinjen angiver delbelast-
ningens tendens att deltaga i totalbelastningens maximum. Man far
tydligen ett approximativt viirde pa effektvirderingsfaktorn genom att
dividera medellinjens avskiirning pa effektaxeln med delbelastningens
individuella effekt.

Om utnyttjningstiden for delbelastningen dr 8 760 h, sa ir det sjilv-
klart, att effektviirderingsfaktorn mést vara 1, ty delbelastningen dr
ju di konstant under hela dret, och nigon sammanlagringsvinst kan
ej uppstd. Om Ater utnyttjningstiden ér liten. si bor ocksd effektviirde-
ringsfaktorn vara relativt liten, ty det skulle ju dd4 vara rena oturen.
om delbelastningens maximum skulle intriffa samtidigt med total-
_belastningens. Det bor dirfor féreligga ett genomsnittssamband mellan
utnyttjningsfaktorn — u — och etteklvarderm"st.\klorn f, som jag
kallar »effektviirderingskurvans.

Vissa resonemang har lett till att effektvirderingskurvan boér hava
formen av en omviind parabel med ekvationen

f=1—(1—u)*

dir exponenten x kan anses vara ett mitt pd sammanlagringens kvali-
tet. For normala belastningar har man enligt dessa resonemang att
viinla, att x skall vara av slorleksordningen 3 & 4, vilket ocksii be-
krifftas av genomforda analyser.
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Genom all p& ovan angivet siitt bestimma effektviirderingsfaktorn f
for belastningar med olika utnyttjningstid kan man naturligtvis fa
bekriftelse p& om parabelformen ir riktig eller icke. Detta har ocksi
gjorts med i stort sett gott resultat. Jag har emellertid tyvirr icke
kunnat fi tag i material for en mera ingfende undersdkning av dessa
forhallanden just for sparvigsdrift utan har fatt ndja mig med etl
stickprov.

I figur 2 visar jag den fordelningskurva, som framkom vid detta
stickprov. llir éiro icke samtliga timvirden inprickade utan endast
tiotimmarsmedelviirdena. dérfor att man fir en bittre dversikt med
hjilp av dessa. Vidare mirkes. att effektviirdena iiro relativtal i for-
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Fig. 2. Fordelningskurva.

hillande till sparviigsbelastningens effekt, varigenom man direkt fér
fram effekiviirderingsfaktorn. Denna blir som synes néirmast 0,575,
Jag vill ultryckligen framhdlla, att det icke vore tillitligt att ndja
sig. med denna undersdkning i ett konkret fall. diir pengar stode pa
spel: da borde man néimligen utstricka undersokningen over Atminstone
ire, helst fem ar. En exaktare och pélitligare bestimning blir dd mdj-
lig. For detlla resonemang ma vi emellertid godtaga resultatet 0.575.

Den belasining. som undersktes, hade en utnyttjningstid om 2920 h
2920
och toljaktligen en uinyttjningsfaktor « om
. 8760
de punkt iir i denna figur inlagd i effektviirderingskurvan: jamfor
figur 3.

Tiden och det tillginglign materialet har medgivit bestimmandet av
endast en punkt pa effektviirderingskurvan. Ror det sig om elt verk-
ligt fall, finge man icke néja sig hiirmed, men & andra sidan mota inga
som helst svirigheter att bestimma flera punkter. blott man har till-
ging till diagram over ett tillriickligt antal stationer.

Om jag i fortsittningen rilknar med att effektvirderingskurvan dven
for sparvigsdrift har formen av en omviind parabel, si &r detta alltsd

=0.333. Motsvaran-
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ett relativt obekriiftat antagande, som emellertid dels kan siigas hava
sannolikheten for sig, dels kan bekriiftas eller korrigeras av vem som
sd vill och har tillgiang till diagram,

Den parabel, som gir genom den stickprovsvis bestiimda punkten.
har visat sig hava exponenten

r=211

och man skulle alllsd kunna anse sig hava ritl att rikna med en
effektviirderingsfaklor om

f=1— (1 —u)2n,
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Fig. 3. Effektvirderingskurva.

Exponenten 2,11 ér anmirkningsvirt 1ag, tydande pi mycket god
sammanlagringsformiga hos spirviigskraften. Lustigt nog har detta
dven konstaterats for S. J.-kraften i férhillande till Vattenfallsstyrel-
sens Centralblock. dir sammanlagringen befanns motsvara exponenten
1.75. Det bor emellertid framhaéllas, att fiven om exponenten 2,11 vid en
nirmarce undersokning av det ifrdgavarande fallet skulle visa sig vara
exakt riktigt. si kan den #ndock icke tillmitas generell giltighet. ty
siavil de allmdnna belastningsforhdllandena som trafikférhallandena
kunna naturligtvis viixla fran stad till stad.

Man bdr i detta sammanhang observera féljande. Om en abonnent-
kategori — i detta fall sparvigen — visat sig hava siirskilt god sam-
manlagringsformaga, sa ér det dirmed knappast sjilvklart. att denna
kategori skall fi ensam lillgodoriikna sig vinsten hitrav. Det kan ur
allmiin skiilighetssynpunkt anses forsvarbart att lita fiven évriga abon-
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nenter fi draga fordel hiirav, eftersom det fr dessa, som limna de
belastningsluckor. som sparviigen utnyttjar. Detta ir emellertid en
subjektiv skiilighetsfriga; sdsom ett objektivt faktum kvarstar, att 6k-
ningskostnaden foér ny sparviigskraft svarar mot den pi ovan angivet
sitt bestimda exponenten.

Jag évergdr nu till en beriikning av rdkraftkostnaden och foérutsitter,
att ingen stad med spérviigar dr sd liten, att stadens totalbelastning
understiger 5 000 & 10 000 kW. Kraften antages inkdpt enligt Vatten-
fallsstyrelsens normala topp- och industritaxor. som anses vara repre-
sentativa f6r rdkraftkostnaden. Om man bortser frin den fasta av-
giften, som iir en restkosinad, s& kunna dessa taxor for dylika effekter
och vid 6 kV-leveransspiinning approximativt ersiittas med den enkla
effekttariffen

42:50 kr. per kWar + 1.10 6re per kWh.

Om denna laxa skall tillimpas pa likstromssidan. f& avgifterna mul-
tipliceras med forlustfaktorer, som jag hiir uppskattar till

for hogspiinningsnitet .............. 1.02
tor likriktningen . ........ ... ... ... 1.08
fotalt . ..... ... . i 1,10

och taxan bor da skrivas
46: 75 kr. per kWéar 4 121 6re per kWh.

Denna taxa géller emellertid fér sparvigsuttagningens andel i stadens
maximilast. Skall effektavgiften tillimpas pa den i en viss likriktar-
station uppmiitta effeklen, far avgiften séinkas i proportion till effekt-
viirderingsfaktorn, och f6ljaktligen lyder taxan

f+46:75 kr. per kWar 4 1,21 6re pr kWh.

I tabell pd figur 4 Aterfinna vi under rubrik »Rakraft» den kostnad
i kr. pr kWir for stationseffeklen. varmed rdkraften ingdr i den totala
Okningskostnaden for en ny station.

Jag vill tilligga. att den verkliga inkopstaxans ersiittande med en
enkel effekitariff icke under alla forhillanden dr exakt riktig. Négra
svirigheter att undvika detta fel foreligga icke, men sifferrikningarna
bli mera omfattande. och jag har icke ansett det nédviindigt att belasta
framstillningen dirmed.

Jag overgar till hégspdnningséverforingen. Kostnaden for denna va-
rierar ju avseviirt frdn stad till stad, beroende pd geografiska forhal-
landen, spiinning m. m., men ett gott medelviirde torde fi anses vara
nigonting pa 10: — a 12: — kr. per kWar. For att vara pi sitkra
sidan riknar jag emellertid hiir med 15: — kr. per kWar,
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Med avseende pa sammanlagringsforhallandena far man dela hog-
spiinningsnitet 1 en central del med fullbordad sammanlagring och en
lokal del. diar sammanlagringen ej ir paborjad. I den centrala delen
forsvinner den individuella belastningen mer eller mindre bland alla
ovriga pd samma siitt som ifriga om rakraften. och 6verforingskost-
naden for en individuelk belaslning kommer- atl std i proportion till

Utnyttjningstid, Th. 0 1000| 2000] 3000| 4000( 8760

Utnyttjningsfaktor, u...... 0 0,114 | 0,228 0,343 | 0,457 ( 1,000

Liffektvarderingsfaktor, f .. 0 0,226 | 0,421 0,587 | 0,724| 1,000

Rakraft

Effektkostnad, 46,75 ....| 0: — | 10,55 | 19,69 27,45 | 33,84 | 46,75

Energikostnad, T-1.21 ....| 0: — | 12,10} 24,20| 36,30 | 48,40 |106: —
Summa| 0: — | 22,65 43,80 | 63,75 | 82,24 152,75

Hdégspdnd dverforing

Central del, - 10,80 ...... 0: — 244 4,55| 6,34 7,82| 10,80

Lokal del, 5,40 .......... 5: 40 5,40 | 5.40| 5,40| 5,40| 5.40

Summal 5: 40 7,84 9,05 11,74 | 13,22 16,20

Likriktning

12 500: — kr. pr ar4...... 8,75 | 8,75 8,75 8,75 8,75 8,75
Summa

12 500: — Kr. pr ar+4-...... 14.15| 39,24 | 62,59 | 84,24 [104,21 (177,70
Ore pr kWh exkl. fast kostna(ll — ‘ 3,92[ 3,13 2,81| 2,61| 2,03

Iiig. 4. Kostnadssammanstillning.

effektviirderingsfaktorn. I den lokala delen. som betjinar endast en
eller ett fatal hogspiinningsabonnenter., komma kostnaderna nirmast
att bestimmas av varje abonnents individuella effekt.

Huru totalkostnaden férdelar sig pd dessa bada delar beror givetvis
pd omstindigheterna i varje siirskilt fall och kan fér évrigt knappast
ens i det konkreta fallet avgoras annat in genom uppskatining, I regel
torde den centrala delen vara starkt overviigande. Om man riknar
med 10: — kr. pd den centrala och 5:— kr. pa den lokala delen, s
torde den senare i genomsnittsfallet icke vara underskattad., Man kom-
mer dirmed till 6ljande kostnad for den hogspianda éverforingen.
nimligen

(f*10:— 4 5:—) kr. pr kWar.

vilken kostnad for att gilla pa likstromssidan bor héjas i proportion
till forlustfaktorn i likriktarstationerna om 1,08 till

(f-10:80 + 5:40) kr. per KWir.
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Denna kostnad &terfinnes under rubrik »Hogspand overforing» i
figur 4.

Man kommer sedan till sista ledet i 6verféringen, nimligen likrikt-
ning. Jag har inhimtat kostnadsuppgifter for ndgra olika stations-
storlekar och kommit till det resultatet, att anliggningskostnaden for
en likrikiarstation om 1000 a2 3 000 kW ungefiir kan skrivas

100 000; — kr. 4+ 70: — kr. per kW.

Denna siffra giller — liksom ovriga hiir anférda — vid fredspris-
nivi. Den forutsiitter en primiirspiinning om 6 kV — vid 30 kV blir den
5000: — a 10 000: — kr. hogre — och giller under forutsiittning, att
en sirskild byggnad uppfores for stationen. I kostnaden ingir full
reserv for likriktare och transformator.

Arskostnaden for en sidan station torde kunna sittas till 125 % av
anliiggningskostnaden, svarande mot kostnadsformeln

12 500: — kr. per ar + 8: 75 kr. per kWiar,

vari effektavgitten givetvis skall tillimpas pd likstromseffekten utan
reduktion i forhdllande till effektviirderingsfaktorn. Denna kostnads-
post #r inford i tabellen i figur 4 under rubrik »Likriktning».

Mot denna kalkyl kan man goéra en del principerinringar.

Sdlunda #ro cgentligen transformatorernas tomgangsforluster felbe-
handlade. Dessa ingd nimligen i den antagna forlustfaktorn 1.08. 1
sjilva verket iiro de.ss.l kostnader Atminstone till stor del oberoende
av ulnyttjningstiden. En exaktare kalkyl skulle diarfor tendera till nigot
hogre kostnader vid sma utnyttjningstider och till ndgot lagre 6knings-
kostnad for energien.

Zn annan grov approximation ir den. att jag hinfort effektkostnaden
till likriktarens nominella effekt. 1 verkligheten har ju en likriktar-
anliiggning en belydande Overbelastningsformiga for kortvariga spet-
sar. Om man viiljer kvartstimmeseffekten siasom effektmatt, utgor
overbelastningsformagan omkring 25 %. A andra sidan kan man ju
icke hilla samtliga stationer fullbelastade under hela deras livstid,
utan de fi viil i regel viixa i sin belastning under ett antal tillviixtar.

Ovan niamnda éverbelastningsforméga avtager naturligtvis med sti-
gande utnyttjningstid. Fgentlif-’en bor dirfér kostnaden for likrikt-
ningen icke skrivas a kr. per ar + b kr. per kWar — som ovan gjorts
— utan en del av dessa kostnader béra forvandlas till en ener"ll\ostnqd
om ¢ ore per kWh sisom tredje term.

Dessa felkiillor mota knappast nigon svarighet att atminstone hjilp-
ligt eliminera i ctl konkret fall, om man har tillgang till belastnings-
diagram. Hir mf emellertid de i tabellen angivna siffrorna godtagas.

Summan av samtliga kostnadsposter dterfinnas i tabellen under
rubrik »Summa» och ér i figur 5 dlergiven i diagramform. dir de mot
dirdena i tabellen svarande punkterna sirskilt markerats.
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Som av figuren framgér kan den krokta kostnadslinjen approxima-
tivt ersiittas med taxan
12 500: — 4 15: — 4 2.4,

varvid energikostnaden 2.4 ére skall siinkas till 1,5 ére. om nagon
station undantagsvis skulle komma Over 4 000 h utnyttjningstid.
Déarmed skulle slutresultatet for kalkylen vara natt: malet var nim-
ligen beriikning av 6kningskostnaden {6r kraft fran nya stationer. In-
nan jag slutar. skulle jag emellertid iin en ging vilja pointera tvi saker.

K%W&’r
200
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A
v
S/i- p U5
7/‘/
15:- 2
100 ) / /
/
%
o
o 5000 8760 h

Fig. 5. Kostnadsdiagram. (ExKkl. fast stationskostnad.)

Den ena ér, att den framriiknade sjilvkostinadstaxan icke far anses
hava generell giltighet. Jag har undan for undan gjort vissa antagan-
den, som kanske i manga konkreta fall med speciella forutsiittningar
alls icke stimma. och jag har ocksa gitt en del férenklande genviigar,
som mahiinda vid en verklig berikning icke #ro tilldtliga. Jag vill
ocksa framhalla. att specicllt effektavgifiten ir mycket beroende av den
debiterbara effektens definition d. v. s. om man rdknar med 7.5- eller
15-minuters effekt och om man baserar debiteringen pa det absolut
hégsta viirdet under dret eller om man tar ett medelviirde av ett antal
ménadsvirden.

Den andra saken ir, ait den uppstiillda taxan endast motsvarar ok-
ningskostnaderna, och man kan dérfor knappast rimligen begéra, att ett
elverk skall silja kraften efter en sd beriiknad taxa. Dels bor spéar-
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viigsleveransen deltaga i elverkets restkostnader, dels bor elverket hava
rittt att dirutéver paligga en viss vinst eller i varje fall en sikerhels-
marginal. Huru stora dessa tilliigg skola vara och i vilken form de
skola tagus ut, dr en subjektiv skiilighets- och underhandlingsfriga.
som aldrig kan besvaras objektivt.

Diskussionsinliigg:

Direktéren Carl Kleman. Stockholms elverk:

Eftersom Stockholm omnimnts i ingenjor Starbiicks foredrag, kanske jag
kan fi siga nigra ord. Ingenjor Starbiick skickade nigon ging i viras den
utredning, som legat till grund for foredraget, till Stockholms elverk, och en
av verkets ingenjorer skrev en promemoria diirom. En del av de reflexioner,
som uttalats i denna promemoria, ha fiven kommit till synes i foredraget.
Jag dr angeligen framhdlla detta, eniir de niirvarande av ingenjor Starbiicks
foredrag annars litt kunnat fi den uppfatiningen, att det féorekommit en
dragkamp mellan sparviigsbolaget och elverket i Stockholm angdende pri-
serna. Detia iir icke fallet — den har inte bhérjat iinnu! Ingenjor Starbiicks
foredrag hade for 6vrigt kunnat spetsas till betydligt mera. Det skulle jag
gjort, om jag varit i hans stiille. For dvrigt kunna manga synpunkter liggas
pa det speciellt behandlade fallet Stockholmstaxan. Men det l6nar sig inte
att hiir gd in i detaljer, utan jag skall i stiillet herdra niigra principiella moment.

Ett sidant dr, om sparviigen skall behandlas pid samma eller gynnsammare
siitt in andra konsumenter. Skall elverket leverera sparviigsstrommen till
sjiilvkostnadspris, eller skall den debiteras efier samma grunder som industri-
strdmmen i évrigt, och hur pass stor bor i si fall vinstmarginalen vara? Jag
ar av den uppfatiningen, att sparvigssirommen skall debiteras efter samma
grunder som den &vriga industristrommen, annars skulle, for att ange eti ar-
gument, enskilda trafikforetag, som kopa stréom frin ett kommunalt foretag,
bli uppenbart missgynnade. Det kan férekomma bdde tradbussféretag och
forortsbaneforetag av enskild natur, som kdpa strom frin kommunala el-
verk. Man skall inte gora ndgon skillnad p& de grunder, efter vilka kom-
munerna siilja stroém till sig sjiilva och till andra. I Stockholm tillimpa vi ju
detta inom alla omr&den utom betriffande gatubelysningen, som fatt karak-
tir av en allmiin kommunal angeligenhet. Och jag far siiga, att detta nog ir
det trevligaste och rikligaste siittet att hilla ihop riikenskaperna pd. Det r
en principiell synpunkt, som man kan ligga pi den foreliggande fragan.

En annan ir, som forut antytts, hur stor den vinstmarginal skall vara, som
en kommun bér rikna sig till godo. Hir kommer man in pi en friga av be-
tydande ekonomisk riickvidd for de svenska kommunerna. De ha ofta mye-
ket goda inkomster av sina elverk, vilket hjilper till att hilla nere skatlerna.
I denna angeliigenhet iir det omdjligt alt bringa nigon reda i nuvarande eko-
nomiska situation. Principiellt iir det si, att en kommun bor striiva efter att
halla nere sina inkomster frin den kommunala affiarsverksamheten till en
nivad, som medfér skiilig kapitalférriinining, men i praktiken nddgas kom-
munerna ofta av ekonomiska skiil taga ut négot diirutdver.
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Sedan kan man ta upp frigan, pid vilket kapital forrintningen bhir riitknas.
Skall man rikna med anliggningarnas bokforda eller verkliga viirde? Det ér
cenligt mitt siitt att se saken alldeles ovidkommande, om anliggningarnas
bokforda virde ir stort eller litet. Ett kommunalt affiirsforetags anliigg-
ningar iiro ett formogenhetsobjekt, pd vilket kommunen-iigaren skall ha sin

skiiliga avkastning, alldeles oberoende av de former — skatter, 1an eller
besparingar — genom vilka det investerade kapitalet anskaffats,

Det ir formogenhetsobjektets nuviirde, som ir principiellt avgérande. Med
nuviirde forstar jag da anskaffningsviirdet med avdrag for forslitning och
bristande modernitet eller det pris, till vilket en likviirdig anliiggning kan
anskaffas, och detta pris minskat med riadande férslitning. Den bokforings-
miissiga avskrivningen kan sjiilvfallet pd grund av minsklig ofullkomlighet
vid bedémningen icke folja den verkliga forslitningen eller intriiffade for-
findringar pa grund av bristande modernitel men hor séka niarma sig denna.

Som sammanfattning vill jag framhdlla, att ett sparvigsforetag skall betala
sin stromfoérbrukning efter samma grunder som évriga jamforliga energi-
konsumenter, och ett kommunalt kraftféretag skall ha full férrintning pa
sina anliiggningars nuviirde. Mer kan man inte siiga i sjiilva principfrigan
for tillfillet. :

Till ingenjor Starbiicks uppliiggning av friagan skulle jag vilja knyta nigra
kommentarer. | jimforelse med Goteborg iir det uppenbart, att Stockholm
ligger hogre ifrdga om pris pad den s. k. rdkraften. Det kraftkontrakt, som
uppgjordes 1907 mellan staden och vattenfullsstyrelsen, tre &r innan Troll-
hiittans kraftverk blev firdigt, giller fortfarande och normerar priset pa en
stor del av kraftleveransen till Goteborg. Man kan icke nu kopa kraft till
detta pris i mellersta och sédra Sverige. Del 1adga priset pad Trollhiittekraften
kan vara en anledning till atl sparviigsstrommen i Géteborg iir billig. Men
det kan ocksd hiinda, att Goteborgs sparvigar betalar ett nigot for 1igt kraft-
pris. Stadens myndigheter kunna t. ex. ha varit viilvilliga och satt priset i
underkant eller 1atit det gamla sparviigsstrompriset, trots att staden sjilv fitt
betala mer fn 1907 vid senare . kOop av kompletteringskraft, std kvar, allt
detta dr emellertid for mig omdjligt att bedéma. Jimfor man med Roslags-
banan, ligga ju dess sjilvkostnader pi 4,7 oére. Ingenjér Starbiick gjorde
emellertid sjilv den reservationen, att hdgspinningsledningarna ga direkt
fram till banans omformarstationer, under det att man i Stockholm har en
mycket besvirlig och dyrbar kabeldragning ut till de olika understationerna,
vilken verkar prishéjande.

Angcentralen i Stockholm iir givetvis en férdyrande faktor av rang, som
emellertid ocksd Okar driftsiikerheten, och till sist dr det nog si, att admi-
nistrationskostnaderna miste bli storre vid ett kommunalt elverk fin vid ett
kraftverk, som siiljer huvudsakligen till storkonsumenter. Vi ha ju i Stock-
holm ménga mycket smd abonnenter, som betala 1. ex. 10, 20, 30 och 40 kr.
per ar. Dessa medféra ju mycket héga administrationskostnader. Skall man
sla ut dessa kostnader pr abonnent eller pr kWh? Om man slar ut dem pr
abonnent, fa de sma forbrukarna betala proportionsvis dyra kraftavgifter,
och om man slar ut dem pr kWh, blir det de stora avniimarna, som drabbas
av en viss forhojning pa kraftpriset.

Jag vill slutligen framhadlla, att det dr sannolikt, att det pris av 5,25 ore
pr kWh, exklusive kristilligg, som betalas till Stockholms elverk av spar-



63

viigsholaget, om tiderna hade varit normala sannolikt kunnat jimkas nigot
neddt. Spérvigen har tidigare betalt hogre strompris. 1931 férbrukade spar-
viigen i staden 32 milj. kWh och 1940 41 milj. KkWh men betalade iinda
niistan pd kronan samma totalbelopp, vilket betyder. att strémpriset mellan
angivna &r sjunkit med minst 25 %.

Direktoren C. A. Reuterswird, Gbéteborgs Sparviigar:

Den synpunkt, som direktor Kleman lagt pd problemet, ir nog riktig, nim-
ligen att ett kommunalt trafikféretag i taxeavseende skall behandlas pa sam-
ma siitt som andra industriforetag. Ett trafikforetag med spirvigs- och trad-
bussdrift fir dock antagligen mycket fordelaktigare kund én ett industrifore-
tag, diirigenom att utnyttjningstiden ir lingre och att toppbelastningen under
dret ej intriffar i december méinad, di elverkens belastning ir storst, utan
niir det blir oviider med snd och is. Detta brukar i allmiinhet ej intriffa
forrin under januari—mars manader, atminstone ir det si i Goteborg.

Huru mycket av det pris Goteborgs sparviigar betalar till Goteborgs elverk,
som beldper sig pa de av ingenjor Starbick omtalade s. k. restkostnaderna,
kan jag inte yltra mig om. Betriffande storindustriernas priser tror jag, att
de firo gynnsammare dn vara. Dirom kan jag emellertid inte yttra mig med
nigon siikerhet, ty clverken iiro ganska hemlighetsfulla med sina taxor till
storre forbrukare. 196r niirvarande ha vi dock ingen anledning att vara siir-
skilt missbeldtna. Elverket har under de senare dren siinkt sina priser ett
par ginger, dock inte sjilvmant utan efter starka patryckningar!

Direktoren Torsten R. Astrém. Stockholms Sparviigar:

Den hiir fragan, som i dag varit foremdl for en ganska ingdende teoretisk
och diven praktisk behandling genom foredragen och den diskussion, som
forekommit, har varit féorberedd inom foreningen och inom foreningens sty-
relse ett par ar, iven om det nog méste konstateras. att den mahiinda just
nu icke kommit fram i nagot siarskilt gynnsamt Lige. Den bir dock ses mol
det forhdllandet. att tradbussdriften ir pd marsch framit i Sverige, som vi
hoppas. I varje fall finns det nu stort intresse hiir i landet for denna nya
trafikform. Det fir ju dd ocksd nalurligt, att man riktar uppmiirksamheten
pd en av de betyvdelsefulla posterna pd utgiftssidan, niimligen drivmedels-
kostnaden, d. v. s. strompriset, nir det giiller denna driftform.

Jimfor man med drivkraftskostnaderna {6r oljebussdriften fore krisen,
di vi, for att nimna en i storleksordning ungefir riktig siffra, i Stockholm
rorde oss med 7 dre i stadstrafiken per vagnkm av en sammanlagd egentlig
driftkostnad pd ungefiir mellan 60—65 6re per vagnkm, finner man, att driv-
medelskostnaden ir hogre i trddbussdriften eller ungefir 10 6re per vagnkm
med det pris pad elkraft vi fér niirvarande ha att rikna med i Stockholm.
Det édr ju d& naturligt, att man tar sig en funderare, huruvida det icke, nir
del @ir av intresse — sirskilt nationalekonomiskt sett — att f4 fram denna
trafikform, kan ske under medverkan fran kraftleverantdrerna foér att dven
ifrdga om drivmedelskostnader fa en biirkraftig kalkyleringsgrund. Jag till-
liter mig, som sagt, jiimfora med briinnoljebussen, dirfdr att jag sdsom tek-
niker méste siiga, att iven om vi kanske inte komma tillbaka till direkt
samma foérhillanden, som rddde fore krisen, kunna vi icke tro pa ett kvar-
blivande av nuvarande férhallanden. Man kan icke heller sdsom tekniker
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eller sisom miinniska forlora tron pa, alt utvecklingen kommer att ga framit
pA dessa saviil som pa andra omraden, och jag tror icke, att de kostnader vi
nu ha att rikna med {6r briinsle till de foérbriinningsmotordrivna bussarna,
komma att std sig efter krisen.

Det synes diirfér fiven riktigt, att man icke alltfor mycket later nuvarande
krisforhallanden vara avgoérande fér funderingar och planeringar pa lingre
sikt. Jag vill med andra ord siiga, att skall tradbussdriften pi ling sikt. ba-
serad pa rent driftekonomiska dverviiganden mellan férbrinningsmotordrift
och elektrisk drift, ha méjlighet att triinga igenom. iir det sirskilt dnskvirt
och limpligt att paA denna punkt betriiffande energiférbrukningen fi riikna
med en sidan instilining fran kraftleverantéren, att man diar motes av en
rent affirsmiissig onskan att dka sin energiforsiiljning till det helas biista.
Man bér icke ligga ner allifor stora anliggningskostnader i dessa ganska
hesviirliga och ovissa tider for en driftform. sivitt man inte har garantier {or
att densamma iiven under normala férhallanden fir driftekonomiskt beriit-
tigad.

Till detta skulle jag vilja foga ytterligare en synpunkt. som ger sig ganska
osdkt, nir man hor siffrorna hir. Ar det anledning att alltfér ingdende
diskutera fragan om strompriset, niir stromkostnaden iir en si pass liten del
av hela driftkostnaden, frigar man sig kanske? Det iir emellertid att mirka,
att savitt rationaliseringen pa trafikomrddet fortgir i det hiinseendet, att
man kommer dver 1ill stérre vagnenheter, snabbare vagnar, vagnar med
hogre acceleration eclc., kommer iiven stromkostnadsdelen att stiga hogst
avseviirt fran nuvarande ritt blygsamma 10 & 12 % till helt andra belopp.
DA blir det all anledning att granska denna ultgiftspost och fi en ingdende
sakdiskussion till stand ifrdga om: »Vad iir det skiliga priset pd drivmedel?»

Ett talande exempel kan jag hiimta frin tunnelbaneutredningen i Stock-
holm 1938, diir den egentliga driftkostnaden beriiknades till 75 ore per vagn-
km for den da planerade rullande materielen. Av denna 75-0ring utgjorde
drivmedelskostnaden ungefir 30 %, eller nigol mer én 20 ére, d. v. s. unge-
fir samma som den beriiknade personalkostnadsandelen, under det att denna
sénare, i den driftform sparviigstrafiken fér niirvarande har i vira stider,
normalt uppgdr till omkring 60 % av de egentiliga driftkosinaderna. Det
giller visserligen ett si extremt fall som tunnelbanedrift. som ju knappast
kan vara av intresse for denna férenings medlemmar i allmiinhet, kanske
icke heller for Stockholm inom 6verskadlig framtid, men dessa synpunkler
Aterkomma dock. om man vill modernisera spirviigsdriften i stiderna. Man
kommer over till storre vagnar, en driftform liknande de amerikanska eller
den som anviindes i de stora norditalienska stiiderna, och dir blir stromfor-
brukningen av helt annan storleksordning iin man tidigare har riknat med.
Deita problem om cnergiférbrukningen, energiférsiljningen och bokforingen
inom kommunerna av stromkostnader for trafikindamdl ir fortjint av en
ingdende granskning med hiinsyn till den utveckling vi ha att gd till moles
och som vi sikta pi.

Direktéren E. Hultman, Malmé Spirviigar:

Man kan se pa siffrorna pd olika siitt. Jag skulle vilja siga. att direktdor
Reuterswiird, som sjilv varit elverkschef, borde ha méjlighet att siiga, hur
kalkylerna ligger vid ett elverk. Men det sade han inte! Det ir kanske litet
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svart f6r honom aft siiga rent ut, men hur var det, nir ordféranden sjily
hade Dade elverk och sparviig? Hade Ni stor marginal, pressade Ni spdr-
digarna eller hur gjorde Ni? Jag viintar intet svar. men jag hade niistan
vintal, att ordféranden skulle forsvara priset i Géteborg nigot starkare iin
vad han gjorde. Det har dock aldrig varit nigon storre strid mellan elverk
och sparviigsforelag, och vi fi hoppas, att elverken, som ju ha en monopol-
stillning, skola vara angeliigna om att férhindra tyngande taxor pi strom
for sparvigsforelagen och ndja sig med ett mindre paligg pad nettot. Vi ar-
beta under andra férhallanden in elverken. Vi kan inte siiga till folk, att de
iro tvungna att ika, men diremot firo alla tvungna att ha elektricitet. Vi
rilkna med smi vinstmarginaler, varfér vi hoppas pa fortsatt gott samarbete
med elverken och att de skola forstd att siitta ned sina ansprik.

Direktor Reuterswiird:

Direktdr Hultman framstiillde en fraga till mig personligen och jag kan ju
séiga, att di jag i borjan pa detta drhundrade hade nojet att bygga savil el-
verk som sparviigar i Jonkdping, visade det sig under de forsta dren, att el-
verket hade svart fa tillriickligt manga kunder och sdlunda var en dilig affir,
medan sparviigarna genast blev en god affiir. Att priserna di sattes direfter,
var ju inte si underligt. Det drijde emellertid inte ménga ér, forrin elverket
blev en biiltre affiir iin sparviigarna, och da siinktes elpriserna for sparviigen.
Niir det @r samma chef for bada verken, méste det ligga i dennes intresse,
att bida limna vinst och icke enbart det ena. Det ligger intet oriitt i, om
detta kan underliittas med rimlig taxereglering. 1 sista hand iir det givetvis
vederborande styrelse, som bestimmer taxan, och min erfarenhet dr, att sty-
relserna giirna bitriida alla fornuftiga forslag.

Direktor Astrom:

I all korthet vill jag nagot fortydliga mitt foregdende inliigg, som ingalunda
gjordes i det syftet, att det skulle vara friga om att tillhandahilla stiidernas
trafikforetag elstrém under rena sjilvkostnaden i form av en subvention.
Jag ir niimligen ganska bestimt medveten om, att vi som kunder iro ganska
goda sidana. Stockholms spdrviigar tar som kund 10 % av elverkets energi-
forsiiljning. Man borde kanske ta storre hiinsyn till ett sidant forhdllande
och till att trafikforetaget iir en god kund. Trafiken siltter i ging fore in-
dustrierna pA morgonen, och toppen i trafiken kommer efter det att in-
dustrierna ha slutat for dagen. Trafikforetagen iro silunda fordelaktiga
kunder bide med avseende pa miingden och tiden for kraftuttagen. Om man
far med sig clverken till en yiterligare dkning av cnergiférbrukningen ge-
nom éverging till tradbussdrift, borde detta kunna ske under gynnsamma
prisforutsiittningar.






