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.N dr undertecknad for tre dr sedan hade dran att av
Traktionsudvalget mottaga uppdraget att verkstilla en
utredning av forutsdtiningarna for elektrisk drift pd
Sjdllands huvudbanor, syntes det mig som skulle upp-
draget bliva kortvarigt. Jag riknade nimligen med att
snabbt kunna ldmna en redogirelse fir erfarenheter,
samlade pd den elektriska bandriftens omrdde, och att
med mdttlig tidsuppoffring kunna reproducera dem pd
danska firhdllanden. Sd gick det emellertid icke.

Omedelbart efter det att utredningens forsta kapitel
hade presenterats, vidtog en livlig diskussion och utta-
lades av Udvalget onskemdl om kompletterande upp-
gifter av allehanda slag. Detta firlopp har sedan
upprepats. Varje framlagt utredningsavsnitt har givit
upphov till tankeutbyte och vidgade undersékningar.
Arbetet har hdrigenom blivit mera omfdngsrikt och
tidskrdvande dn ursprungligen berdknats.

Det var min avsikt att redovisa utredningsarbetets
resultat i fyra kapitel, omfattande kraftfirsirjningen,
ledningsanldggningarna, dragkraften och ekonomien. Av
dessa kapitel ha de tre forsta blivit utarbetade och
efterbehandlade pd ovan angivet satt. Till dem hira
ddyfor numera bdde ett stort antal bilagor och en
omfattande korrespondens. Om det fjdrde kapitlet skulle
skrivas, mdste detta kompletteringsmaterial first sam-
manforas och bearbetas. Hdrutiver skulle pdfordras
viss justering av de redan skrivna kapitlen, endr fir-
skjutningar intrdtt i de forutsitiningar, pd vilka de
grundats.



Det har under sddana omstindigheter synts mig
enklare att gira ett sammandrag, omfattande allt vé-
sentligt material, som hittills blivit framlagt, att dirvid
infora erforderliga justeringar samt att pd den sdlunda
dstadkomna grundvalen bygga den ekonomiska redo-
gorelse, som hittills saknats. Den skrift, som hdrmed
Sramligges, dr resultatet av ett sddant arbete.

En utredning av hdr ifrdgavarande art blir med
naturnidvindighet beroende av ingdende undersokningar
av mdngskiftande slag. Arbetet har pd grund hérav
genomforts i samverkan med ett flertal med elektrisk
Jdrnvdgsdrift vdl firtrogna personer. Hir md nimnas
dveringenjoren A. Karsberg, byrddirektirerna R. Ede-
nius, S. Nyblin och S. Svensson, civilingenjoren G.
Furucrona samt arbetscheferna T. Hedstrim och O.
Rydberg, vilka alla limnat for arbetets genomfirande
virdefulla bidrag. Till chefen for Sveriges Riksbank
M. Lemne och kamreraren i Skandinavbankens direk-
tion B. Senneby stdr jag i tacksamhetsskuld for bistdnd
i samband med kostnadsiverflyttningar ifrdn svensk till
dansk marknad.

Ett samarbete kan sdllan avgrdnsas. I hdr fore-
varande fall har detta varit omojligt. Bakom den ene
stdr den andre i en kedja, med stor rdckvidd i bdde
tid och rum. I detta vidgade sammanhang kan jag icke
underldta att namna Mr. J. P. Morris, en av de
ledande ménnen for den méktiga dieseldriften vid Atchi-
son Topeka & Santa Fee R R, vilken personligen givit
mig del av erfarenheter av stirsta betydelse fir bedom-
ningen av -denna driftform, samt forre overrevisorn for
Sveriges Statsbanor bankdirektiren G. Lagercrantz, som
haft vinligheten att tillstilla mig kompletteringsmate-
rial av liknande art, insamlat under en av honom pa
senare tid firetagen studieresa i USA.

Forteckningen iver personer, som sig sjilva ovetande
beframjat denna utredning och skapat firutsittningar
Sor dess tillblivelse, skulle kunna giras ldng. Fag till-
lagger likvdl endast ett namn, namnet pd min fore-
tradare i jarnvagsstyrelsen, 1. O fverholm. Under dren
19g08—39, dd han utévade ledningen fir styrelsens
elektrotekniska byrd, besegrades, framst tack vare hans
dvertygelse och viljekraft, svdrigheterna i den svenska
statsbaneelektrifieringens inledningsskede och uppndddes
resultat av fundamental betydelse, utvisande att elek-



trodrift, rationellt utnyttjad, medfor en omvdlvning pd
trafikomrddet med djupgdende och vidstrickta verkningar.
Den fortsatta utvecklingen har bekrdftat detta.

I medvetande hirom var det mig en stor glidje att
mottaga det utredningsuppdrag, som av Traktions-
udvalget blivit mig anfirtrott. I det att jag uttalar ett
vérdsamt tack for det firtroende, som visats mig, tackar
Jag dven alla dem, ndmnda och ondmnda, som varit mig
behjalpliga att fira arbetet igenom. Det dr min fir-
hoppning, att resultatet skall befrimja det danska jérn-
vdgsvdsendets lyckliga utveckling och bli till gagn bdde
Sfor Danmark och den internationella gemenskapen.

Stockholm den 15 december 1954.
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INLEDNING

I foljande redogorelse atergivas i koncentrerad form resultat, framkomna
genom verkstillda, férut redovisade detaljundersdkningar, och fogas till dem
uppgifter, dgnade att ge en vidgad utblick 6ver férutsittningarna fér en elek-
trifiering av huvudbanorna pa Sjilland. Tidigare framlagda sifferuppgifter
underkastas dessutom viss justering, pakallad av senare gjorda rén och intradda
férandringar i férutsittningarna.

Inledningsvis ma har bringas i erinran, att den ifragavarande elektrifieringen
foérutsatts skola omfatta de pa vidstaende karta (fig. 1) markerade bandelarna,
namligen

Koépenhamn—Korsor,
Ringsted—Gedser,
Roskilde—Koge—Nastved,
Roskilde—Holbzk—Kalundborg,
Kopenhamn—Hilleréd samt event.
Hellerup—Helsingoér.

Den sammanlagda lingden av dessa bandelar utgér 439 km. Bandelarna
tillhérande spar ha till en sammanlagd lingd av 977 km antagits skola inga i
elektrifieringsplanen.

Den trafik, som tankts skola 6verforas i elektrodrift, har enligt givna toérut-
sattningar antagits vara identisk med den pa de ifrdgavarande linjerna ar 1951
avvecklade trafiken, dock att den del dérav, som d& hanférde sig till lyntagen,
lamnats ur rakningen, enir lyntigen ansetts bora foérbli t. v. opaverkade av
eventuella driftomlaggningar.

I enlighet harmed har den i férevarande sammanhang aktuella trafikvolymen
antagits uppga till 2311 - 108 bruttotonkm och 8,075 - 10® tigkm per ar. Tra-
fikintensiteten har silunda antagits utgora 5,3 milj. bruttotonkm per bankm
och ar. Av den angivna tagrérelsen ha 5,375 - 10® tigkm hianforts till av lok
framforda tag, aterstoden eller 2,7 - 10® tigkm till motorvagnstag.

En banelektrifierings l6nsamhet vaxer med trafikintensiteten. Nar denna upp-
gar till eller 6verstiger 0,5 milj. bruttotonkm per bankm och ar, brukar det,
enligt svensk erfarenhet, visa sig ekonomiskt fordelaktigt att inféra elektrodrift.

I forevarande fall ar trafikintensiteten tio ganger stérre iAn det nimnda
gransvardet. Aven om férutsattningarna for banelektrifiering icke ro lika gynn-
samma i Danmark som i Sverige, ar det darfér troligt, att en elektrifiering av
huvudbanorna pa Sjalland skulle ge gott utbyte. Om och i vad méan denna
féormodan 4ger berittigande, skall hiar nirmare klarliaggas.
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’ Fig. 1. Karta 6ver Sjallands huvudbanor.
= kopplingscentral

® = omformarstation
®
o = zongrénsbrytore Siffrorna angiva avstand i km.

Den elektriska driftformen bedémes sikrast och bast, om den jamfores med
andra driftformer. Det ar harvid naturligt att anknyta jamférelsen till den be-
stiende angdriften. En alternativ dieseldrift bor emellertid aven komma med i
bilden. Detta astadkommes har pa det satt, att sival elektro- som dieseldriften
stalles i relation till Angdriften. Mot bakgrunden av ridande férhallanden bliva
di de bada férstnamnda driftformerna indirekt jamférda med varandra.

Metodiken rittas i 6vrigt efter riktlinjer, framlagda i undertecknads, i sam-
band med utredningen tillkomna skrift, »Die Eisenbahnelektrifizierung in ihren
technischen und wirtschaftlichen Grundziigen, i det foljande dberopad under
beteckningen »E.G.« Detta betyder i korthet, att elektro- och dieseldriftens
virde bedémes med ledning av forhillandet mellan, 4 ena sidan de férdelar
och besparingar, 4 andra sidan den dkade kapitalinvestering, som en drift-
omlaggning fér med sig.

Eftersom jarnviagsdriftens mojligheter narmast bero av lokomotivens presta-
tionsforméaga, inledes redogoérelsen med en erinran om resultat, som i trak-
tionsavseende kunna paraknas med ang-, diesel- och elektrolok.

12



DRAGKRAFTEN

I. Prestationer.

Den bestiende angdriften pa Sjillands huvudbanor uppratthalles med ett stort
antal loktyper, bland vilka snalltigsmaskinerna litt E tilldraga sig sarskild upp-
marksamhet. De torde namligen vara goda representanter for den mest effektiva
delen av lokbestindet och ha en dragkraft, praktiskt taget identisk med den,
som kannetecknar de diesellokomotiv, varmed &ngloken, enligt férutsattningar,
angivna av Traktionsudvalget, alternativt tiankts skola ersattas. Med dragkraft
forstas da kraftutvecklingen vid drivhjulen, icke i dragkroken, dar prestationerna
for de omtalade &ng- och dieselloken forete vissa skiljaktigheter. Angloket, med
en egenvikt, inkl. tender, av 130 ton, maste namligen offra en storre del av egna
kraftresurser pa att fora fram sig sjalvt, an dieselloket, vars egenvikt stannar
vid 108 ton.

Till foljd av stor vikt per hiastkraft och obetydlig 6verbelastningsférmaga
kunna &ng- och diesellok icke mita sig med elektrolok. I det ovanniamnda
dieselloket, vars vikt uppgar till 108 ton, har férbranningsmotorn en effekt av
maximalt ca 1500 hkr, varemot svarar en vid drivhjulen utvecklad effekt av
ca 1250 hkr. Anglokets avgivna effekt a4r av samma storleksordning. Elektro-
loket utvecklar diremot, trots en vikt av endast 75 2 8o ton, normalt 2500,
vid 6verbelastning ca 3500 hkr eller t.o.m. mera, om ett storre drivaxeltryck 4n
det har forutsatta, 18 ton, skulle tillimpas (jfr fig. 2). Den klasskillnad, varat
dessa tal ge uttryck, later sig icke utjamnas. Den bottnar niamligen i de nimnda
driftformernas egenart. I effektivitetshanseende ar darfor steget ifran ang- eller
dieseldrift till elektrodrift alltid mycket stort, om disponibla méjligheter ut-
nyttjas.

Detta forhallande &skadliggéres i nedanstiende figurer 3, 4 och 5, i vilka ater-
givits nagra diagram, gillande for lok av ovannimnda vikter och histkrafttal.
Diagrammen vila pa forutsittningen, att dieselloket utrustas med tvenne
treaxliga boggier, vardera med tva drivaxlar, angloket liksom elektroloket med
tre kopplade drivaxlar. Foér samtliga lok har, sdsom ovan namnts, forutsatts
ett drivaxeltryck av 18 ton, vil att mirka med en s& forsiktig utnyttjning av
den disponibla adhesionsvikten, att sandning i regel icke skall behéva ifraga-
komma.

I det forsta diagrammet, fig. 3, visas ett startférlopp pa horisontell bana
genomfért dels med elektroloket, dels med dieselloket. BAda loken ha antagits

13
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Fig. 2. Vid drivhjulen avgiven effekt for: 1. Elektrolok, timeffekt 2.500 hkr.
2. Dieselelektriskt lok, dieseleffekt 1,500 hkr. 3 Anglok, DSB litt. E.

framféra en vagnvikt av 450 ton. Under startperiodens forsta halvminut viaxer
hastigheten nagot snabbare for det dieseldrivna an foér det elektrodrivna taget.
Sa lange hastigheten ar lag, kan namligen dieselloket med sina fyra drivaxlar
utveckla storre dragkraft 4n elektroloket med sina tre. Skillnaden ar dock obe-
tydlig, enar kopplade axlar aro mera effektiva an direktdrivna (se nedan).
Vid viaxande hastighet gor sig elektrolokets storre effekt mer och mer gallande.
Redan efter en minut slapar det dieseldrivna taget avseviart efter. Dess hastighet
ar da endast 40 km/h, medan det elektrodrivnas éverskrider 50 km/h. Sedan
tilltager det sistnamnda tagets férsprang. Efter tvA minuter noteras hastighe-
terna 60 resp. 85 km/h, efter tre minuter 70 resp. 105 km/h. Om den medgivna
maximihastigheten ar 120 km/h, uppnar det elektrodrivna taget denna hastig-
hetsgrans efter ca 4 minuter, medan det dieseldrivna taget langsamt nalkas,
men aldrig namnvirt 6verskrider en hastighet av 100 km/h. Med den angivna
vagnvikten ar det alltsa omojligt att i dieseldrift utnyttja den medgivna maximi-
hastigheten.

Resultatet bleve tillnirmelsevis detsammma i angdrift, ehuru angloket ar i
vissa avseenden sirpraglat. A ena sidan medfér dess varierande drivmoment
en okad slirningsbenigenhet och en férsamrad utnyttjning av adhesionsvikten,
a andra sidan tillater pannans angackumulatorverkan, att anggenereringen och
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effekten efter stillestinds- och lagbelastningsperioder kortvarigt ékas éver den
grans, som kontinuerligt kan innehallas. Dessa omstandigheter ha blivit be-
aktade i de utredningar, varpa denna redogorelse vilar.

I figurerna 4 och 5 askadliggéres stigningars inverkan pa den hastighet, som
i fortvarighetstillstind kan uppnas med tag, framférda av ifrigavarande ang-,
diesel- och elektrolok. Ur figurerna kan t. ex. utldsas, att hastigheten vid en
vagnvikt av 600 ton i 5% stigning stannar vid ca 60 km/h for de ang- och

wﬂ A i

i Lllok,_ // —
Tl

A / /Lrﬂei

Vi

|

/ i J 4 5 o

Fig. 3. Jamforelsen av startférlopp pa horisontell bana vid igingséattning av tig med
450 ton vagnvikt i elektro- och dieseldrift.

dieseldrivna tagen, vid ca 100 km/h for de elektrodrivna. Okas stigningen till
10% 99, sjunker hastigheten till ca 40 resp. 8o km/h. I detta exempel uppvisar
elektrodriften salunda en transportkapacitet, som med 67 resp. 100°/, 6verstiger
ang- och dieseldriftens.

Vinder man pa resonemanget och uppstaller fragan, hur vagnvikten paverkas
av driftarten, om — oberoende av denna — samma hastighetskrav skola till-
godoses i stigningar, finner man t. ex., att ang- och dieselloken i 5 resp. 10%/yg
stigning kunna framféra en vagnvikt av 400 ton med en balanserad hastighet
av omkring 75 resp. 50 km/h, medan vagnvikten vid samma hastigheter kan
uppga till 1100 resp. goo ton foér elektroloket. Det sistnimnda uppvisar alltsa
aven i detta fall en avsevard 6verkapacitet i férhallande till de andra loken.

Av de anférda exemplen framgar, att elektrodriftens 6vertag 6ver ang- och
dieseldriften vaxer allteftersom anspraken pa transportprestationerna skarpas.
Ju snabbare starter, som pafordras, ju hogre hastigheter, som skola hallas, ju
brantare stigningar, som skola évervinnas, ju tyngre tag, som skola framdragas,
desto stérre bli de genom 6vergang fran ang- eller dieseldrift till elektrodrift
uppnéeliga foérdelarna. Elektrodriften ar darfor sarskilt val agnad att hoja
jarnvagarnas konkurrenskraft och att bringa deras utveckling i samklang med
det allménna tekniska framatskridandet.

5
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Fig. 4. Tagmotstand i 5%, stigning samt dragkraftkurvor fér ang-, diesel-
‘och elektrolok av ifragasatt utférande.

Det ar patagligt, att en elektrodrift, baserad pa lokomotiv av omtalad kapa-
citet, skapar forutsattningar for en sa avsevird standardhéjning i forhallande
bade till den pa Sjilland nu férekommande angdriften och till den alternativt
patankta dieseldriften, att det skulle kunna synas berattigat att, i en forsta
etapp, inféra mindra kraftiga, i anskaffning billigare elektrolok atminstone for
den storre delen av person- och godstrafiken. Vinsten av en sddan atgérd bleve
emellertid obetydlig i jamférelse med de olagenheter, vartill den skulle leda.

Elektrolok, utrustade med riklig effekt, lata sig s& utformas, att de med fordel
kunna anviandas bade i tunga godstig och i snabba personférande tag. Pa
sddana maskiner kan darfor grundas en langtgdende standardisering av lok-
bestandet. Harav foljer, att loken bli ldtta att inpassa i tdgplanen, att reserv-
hallningen férenklas, att antalet behovliga lok begrinsas till ett minimum samt
att férutsattningar skapas saval for rationellt underhall som fér en pa serie-
tillverkning grundad, ekonomisk lokproduktion. Sammantagna representera
dessa fordelar ett virde, val vart att tillvarataga.

Vid rikligt tillmatt effekt kommer den anstriangning, for vilken loken bli
utsatta, ofta att understiga deras prestationsférmaga. Slitaget, underhallskost-
naderna och livslangden péaverkas gynnsamt harav. Lokmaskineriets verknings-
grad blir daremot nagot lagre vid en lag medelbelastning 4n vid en hég. Fran
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Fig. 5. Tag modstand i 10°/y, stigning samt dragkraftkurvor fér ang-, diesel-
och elektrolok av ifragasatt utforande.

denna olagenhet kan man emellertid, sisom av det féljande framgér, helt
bortse.

I den flacka terringen pa Sjilland med stigningar, for banorna i regel icke
overstigande 5%y, skulle en elektrifiering icke medféra sa stora férdelar som
de, vilka vunnits genom elektrodrift i Sverige, i vars sydliga och mellersta resp.
nordliga delar stigningar om 10 resp. 17%/y, 4ro rikligen forekommande. En ra-
tionellt utnyttjad elektrodrift skulle likval pa Sjilland tillata saval en avsevard
avkortning av gangtiderna som en vardefull h6jning av medelvagnvikten i tagen.
Utvidgades den danska banelektrifieringen i ett senare skede till att omfatta
ocksa huvudbanorna pa Jylland, dar stigningarna aro langre och brantare,
skulle an storre vinster vara att parakna.

En genomférd analys har visat, att snilltagen mellan Képenhamn och Korsér
i elektrodrift, baserad pa ovan omtalade lok, skulle, utan stegring av maximi-
hastigheten, kunna framféras pi 20—30°/, kortare tid 4n den, som nu galler
for angdriften. Fér tunga godstag, liksom f6r tig, som nu framféras av anglok,
svagare an litt E, bleve den uppnaeliga tidsvinsten storre. Man vet darfor,
att besparingen i gangtid for den samlade tagrérelsen pa Sjallands huvudbanor
genom overgang ifran ang- till elektrodrift icke skulle under- men val 6verstiga
20%/,, forutsatt att elektrodriften bleve rationellt utnyttjad.
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I dieseldrift bleve tidsvinsterna mindre. Icke obetydliga férbattringar skulle
likval uppstd, om den befintliga heterogena anglokparken utbyttes emot en
homogen uppsittning diesellok av ifragasatt typ. Med ledning dels av verk-
stalld undersékning, dels av ett resonemang, analogt med det ovan forda,
synes det berattigat att for dieseldriften rikna med gangtider, i medeltal
understigande angdriftens med 10 a 15%,.

2. Lokpark for linjetjinst.

De fér Sjallands huvudbanor nu gillande lokturerna aro sa uppbyggda, att
den tid, varunder de i tjanst varande angloken sta stilla, 4r ungefarligen lika
lang som den tid, varunder de 4ro i rérelse. Om elektrolok insattes i en sidan
turférdelningsplan, skulle tydligen den genom héjd medelhastighet intradande
tidsvinsten komma att inverka endast pa lokens halva tjanstgéringstid. Harav
foljer, att emot en vinst i gangtid av 20—30%/, skulle svara ett med endast
10—15%, minskat lokbehov. I verkligheten vore emellertid ett gynnsammare
resultat att parakna.

Den tid, varunder elektrolok maste tagas ur drift for tillsyn och reparationer,
ar i jamforelse med motsvarande tid for anglok mycket kort. Tack vare sin
utmarkta driftsdkerhet och uthallighet staller elektroloket minimala ansprak pa
aktionsfardiga maskinreserver. Till foljd av sin kapacitiva 6verlagsenhet skapar
det slutligen férutsattningar savil f6r optimal reduktion av tigantalet vid ofér-
andrad transportvolym som fér optimal expansion av transportvolymen vid
oférandrat tagantal.

Varje ansvarsmedveten jarnvagsfoérvaltning, som infor elektrodrift, tillser, att
denna driftforms fordelar bliva vil tillvaratagna. Det ar darfor stéllt utom allt
tvivel, att en elektrifiering av huvudbanorna pa Sjalland skulle draga med sig
bl. a. en sidan omgestaltning av nu géllande tidtabell och lokturplan, att saval
gang- som avstillningstiderna for loken bleve avsevirt kortare och behovet av
lok betydligt mindre dn det for narvarande ar.

Inom Traktionsudvalget har det blivit utrett, att en till nuvarande angtid-
tabell anknuten elektrodrift skulle kriva sammenlagt 57 elektrolok. Av en
annan, i utredningskapitel 3 redovisad undersokning, har framgatt, att lokan-
talet borde kunna nedbringas till 45, 4ven om rationaliseringen icke dreves
langre an till att omfatta ett tillvaratagande av den i elektrodrift uppnaeliga
héjningen av medelhastigheten. Mot denna, pa svensk sida utférda beriakning,
har inom Traktionsudvalget rests invandningar av innebérd, att de specifika
trafikforhallandena pa Sjalland icke skulle ha blivit tillborligt beaktade och att
lokbehovet till f6ljd harav skulle ha blivit underskattat.

Pa Sjalland férsvaras en rationell lokutnyttjning av jarnvagsnitets i stort
sett korsformiga uppbyggnad och av linjernas relativt ringa utstrackning. Har-
till kommer, att farjetrafiken lagger besvarande band pa tagféringen.

Det inflytande, som dessa och andra egenartade férhéllanden utéva pa be-
hovet av dragkraft, later sig icke bedémas utan inlevelse i dansk jarnvagsdrift.
Den danska kritiken av de svenska beridkningarna har darfér ett visst beratti-
gande. Befogade invandningar kunna emellertid ocksi resas emot de danska
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kalkylerna. Det har redan papekats, att deras anknytning till den for angdrift
gallande tigplanen medfér en underskattning av elektrodriftens mojligheter.
En rattvis vardesattning av dem kan emellertid icke komma till stind utan
inlevelse i verkningarna av en utbredd banelektrifiering, en inlevelse som av
naturliga skal icke foérefinnes pa dansk sida. Av det nu sagda féljer, att det kan
vara radligt att vid en forsiktig bedémning av lokbehovet betrakta de svenska
och danska kalkylationsresultaten sdsom undre och 6vre gransvarden.

Den omgestaltning av trafikférhallandena, vartill rationellt utnyttjade ban-
elektrifieringar leda, ut6var alltid ett gynnsamt inflytande pa jarnvagarnas
konkurrenskraft och medfor i regel tillvixt av det transportarbete, som de ha
att utféra. Med tanke harpa ar det mera tilltalande att i en forkalkyl rdkna
med en tamligen rikligt tillmatt 4n med en efter dagsbehovet avstamd lokpark.
Mot detta betraktelsesatt star emellertid ett annat.

Behovet av elektrolok later sig aldrig exakt bedomas, férran elektrodrift
blivit inférd, och féljdverkningarna darav fatt goéra sig fullt gillande. Forst
efter denna omstillningsprocess intriader den nya utvecklingsfas, som bestim-
mer lokanskaffningen pa langre sikt. Med hinsyn hirtill 4r det naturligt att
begrinsa den forsta lokbestillningen till att motsvara ett bottenbehov och att
senare verkstilla den komplettering, vartill utvecklingen kan giva anledning.
Metoden ar ingalunda ny. Den praktiserades redan pa 1g2o-talet i samband
med elektrifieringen Stockholm—Goteborg, vars konsekvenser bedémdes vara
svara att forutse. Ett liknande tillvigagéingssitt torde i avseende pa huvud-
banorna pa Sjilland vara valbetankt och vil éverensstimmande med den for-
klarliga forsiktighet, varmed man synes vilja ga fram.

I enlighet med ovan omtalade kalkylationsresultat skulle bottenbehovet av
elektrolok for huvudbanorna pa Sjilland utgéra lagst 45 hogst 57 maskiner.
Ju stérre hinsyn man vill taga till en redan under elektrodriftens inlednings-
skede sannolikt intradande trafiktillvaxt, desto storre anledning har man att
lata det hogre talet bliva vagledande for den férsta lokbestillningen. Trafik-
expansionen ar emellertid i hir forevarande sammanhang av sekundirt intresse.
Vad som nirmast asyftas ar namligen en bedémning av de férandringar i
bandriftens tekniska och ekonomiska foérutsiattningar, som skulle intrida, om
en rationellt utnyttjad elektrodrift finge ersatta den existerande angdriften. Vid
bedémningen av det aktuella bottenbehovet tilldrager sig av denna anledning
det lagre talet storre intresse. Liknande inverkan utévar det forhallandet, att
en snavt dimensionerad lokpark ar dgnad att frammana den intensiva utnyttjning
av dragkraften, vartill elektrodriften bor ge upphov.

De olika, p4 bedémningen inverkande faktorerna fa alltefter omstandigheterna
vaxlande tyngd. Pa grund hirav ha de i det féljande relaterade kalkylerna
baserats pa antagandet, att den forsta bestallningen av elektrolok for linjetjanst
pa Sjallands huvudbanor bér omfatta 51 maskiner, d. v. s. ett antal, utgérande
medeltalet av ovanstiende gransvarden, samt att senare tillaggsbestallningar
skola verkstillas, om elektrodriften far de trafikstimulerande verkningar, som

utéva pa 6vergangstidens ekonomi, skall bliva belyst, har emellertid alternativt
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riaknats ocksa med en 5 resp. 10%, storre lokpark eller, avrundat, med 54 resp.
57 maskiner for linjetjanst.

I dieseldrift finge man rikna med ett storre lokbehov orsakat av langre
gangtider och sannolikt 4ven av lingre avstillningstider. De sistnamnda kunna
visserligen begrinsas genom riklig lagerhéllning av reservmotorer och andra
hallande. P4 grund hirav och i anslutning till det ovan anférda har botten-
behovet av diesellok for linjetjanst pa Sjillands huvudbanor bedémts uppga
till &tminstone 56 maskiner. Denna bedémning innesluter i sig antagandet, att
aven i dieselalternativet viss del av lokanskaffningen lampligen bor skjutas pa
framtiden. I analogi med vad ovan anfortsrérande elektrodriften ha i kalkylerna
for dieseldriften inforts alternativa siffror gallande en uppsattning linjelok, om-
fattande 59 resp. 62 maskiner.

Sammanfattningsvis galler alltsa, att de i det f6ljande relaterade beriknin-
garna baserats pa i nedanstiende tabla angivna antal lok fér linjetjanst.

Forsta anskaffe Efter komplettering

ning I II

Elektrodrift . ....... 51 54 57
Dieseldrift......... 56 59 62

Till jamférelse ma har namnas, att for trafiken pa Sjillands huvudbanor ar
1951—52 uppgives ha anvants 101 anglok.

De framkomna utgingspunkterna béra ses emot bakgrunden av vunnen er-
farenhet. Denna visar, att ett elektrolok i praktiken brukar kunna utritta samma
transportarbete som 3 a 4 anglok, men att tidtabellsbyggnaden ofta hindrar,
att lokantalet vid 6vergang ifran ang- till elektrodrift nedbringas i hogre grad
an att varje elektrolok ersatter 2 a g anglok. Det ovan angivna bottenbehovet
av elektrolok ar ur denna synpunkt sett rikligt.

Den svenska driftstatistiken visar, att vil utnyttjade elektrolok arligen bruka
tillryggalagga ca 240.000 km, medan medelprestationen, bortsett ifrin den sar-
praglade malmbanan (Lulea-Riksgrinsen), fér samtliga for linjetjanst avsedda
elektrolok vid Sveriges Statsbanor utgér 135.000 km (ar 1952). Aven mot bak-
grunden av dessa uppgifter vill det synas, som skulle elektroloken pa Sjilland
bliva otillbérligt illa utnyttjade. Darstades skulle namligen av en maskinpark,
omfattande 51 linjelok, under givna férutsiattningar endast uttagas i medeltal
105.000 km per lok och ar.

Tager man de schweiziska erfarenheterna som likare, blir intrycket detsamma,
om 4n nigot mindre pregnant. I Schweiz férsvaras lokutnyttjningen av korta
linjestrackningar och férmodligen dven av de manga bindande anknytningarna
till utlandska jarnvagar. SBB redovisade ar 1953 f6r samtliga linjelok en presta-
tion av i medeltal 123.350 km per maskin och ar.
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Pa Sjalland, dar jarnvagsdriften avenledes har att kimpa med svarigheter,
harrérande ur korta linjelingder och besvirande anknytningar, borde en lok-
utnyttjning, jamngod med den i Schweiz férekommande, vara uppnaelig, allra
helst som den danska jarnvagsdriften, i motsats till den schweiziska, gynnas av
en sillsynt fordelaktig tracé. Det borde darfor vara berittigat att rakna med
en uttagbar kapacitet, 6verstigande den ovan angivna med atminstone (120.000
—105.000) = 15.000 km per maskin och ar eller med totalt 15.000 - 51 = 765.000
lokkm per ar. Denna reservkapacitet svarar tydligen emot 6 a 7 elektrolok.

Med dessa siffror for 6gonen har man svart att varja sig for tanken, att i
kalkylerna insmugit sig en onodigt bred, elektrodriften belastande sikerhets-
marginal, och att bottenbehovet av elektrolok snarare borde ha antagits utgéra
45 an 51 maskiner. Harfor talar dven den omstandigheten, att de pa Sjalland
nu anvanda angloken uppgivas avverka i medeltal 63.300 km per maskin och
ar, ett i angdrift gott medelvarde, som icke brukar uppnas under besvarande
driftférhallanden.

Da till grund for den fortsatta framstillningen ligges ett till 51 maskiner
bestamt bottenbehov av elektrolok, sker detta silunda i medvetande om att
darmed torde vinnas en 6verkapacitet, vars varde bér bliva foremal for sar-
skilda 6vervaganden.

Har har nu endast avhandlats behovet av elektrolok fér linjetjanst. Har-
utéver skulle vid elektrifiering av huvudbanorna pa Sjilland tillkomma behov
av elektriska motorvagnar samt av elektrisk dragkraft for rangering.

En tidigare verkstalld bedémning, grundad pa forutsiattningen, att av det
totala arliga transportarbetet, 8,075 milj. tagkm, icke mindre 4n 2,7 milj.
tagkm skulle ombesérjas med elektriska motorvagnar, har visat, att av sidana
skulle, inkl. reserver, erfordras 25 st.

Behovet av elektrisk dragkraft fér rangering upptages i det féljande till be-
handling i anslutning till dieselalternativet (se sid. 29).

3. Loktyper.

Valet av loktyp bestimmes i stort sett av det traktionsarbete, som skall
utrattas.

Det har foérut pavisats, att ett linjelok, anpassat for en normal hogsta hastig-
het av 130 km/h och med en timeffekt av 2500 hkr skulle lampa sig vil som
enhetslok i Danmark och att prestationsformagan hos en saidan maskin skulle,
val utnyttjad, medféra en betydande standardhdjning for jarnvagsdriften i for-
hallande bade till den nu bestaende angdriften och till den alternativt planerade
dieseldriften. Det forefaller darfér som borde pretentionerna icke sittas hogre,
atminstone icke fér narvarande. Den 6vre hastighetsgransen kan dock diskuteras.

Utvecklingen gar obestridligen emot viaxande hastigheter, och den dag lar
val komma, da den nuvarande maximihastigheten i dansk tagdrift, 120 km/h,
far vika for en hogre, kanske av storleksordningen 150 km/h. Om sa skulle bli
fallet, uppnas emellertid icke en mot hojningen proportionell avkortning av
transporttiderna. Belysande harfér ar den gamla, ifran 193o-talet stammande
jamforelsen mellan »The flying scotchman« och snilltigen pa linjen Stock-
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holm—Goéteborg. Den med anglok framférda »Skotten« héll pa den ca 6oo
km langa stricken London—Edinburgh utan mellanuppehall en medelhastig-
het av 83 km/h vid en maximihastighet av 160 km/h, medan de elektrodrivna
snalltagen pa den 456 km langa stricken Stockholm—Géoteborg, trots flera
mellanuppehall och trots en till go km/h begrinsad maximihastighet, kommo
upp i medelhastigheten 76 km/h. Den i dessa fall tillgingliga maximihastigheten
utnyttjades salunda i angdrift intill 529y, i elektrodrift intill 859/,.

Mojligheten att tillvarataga en given maximihastighet forsamras alltid med
maximihastighetens tillvaxt, men férsamringen blir langt mera framtridande
i ang- och dieseldrift an i elektrodrift. Harav foljer, att en elektrifiering verkar
aterhallande pa kraven pa extrema maximihastigheter, men att den likval
beframjar en snabbt framflytande trafik.

Denna elektrodriftens egenskap ar ovarderlig, enir en hég maximihastighet
drager med sig stora kostnader for banans upprustning och for tagdriftens
sakerstillande. Hastigheten behéver t. ex. icke avsevirt 6verskrida 120 km/h,
férran anlaggningar fér automatisk tagkontroll och hyttsignalering maste till-
komma. I USA iro de som bekant obligatoriska vid hastigheter éverstigande
8o miles eller 128 km/h. Dylika anliggningar medféra ofta kostnader av samma
storleksordning som en kontaktledningsbygnad.

Ekonomiska hinsyn motivera silunda atgirder, mojliggorande en god ut-
nyttjning av hastighetsomradet under och intill 120 4 130 km/h, innan hégre
hastigheter inféras. Av nu kidnda medel till saidan rationalisering ar banelektri-
fieringen det bista.

De lokala forhallandena pa Sjilland 4ro sddana, att en hojning av den nu
medgivna storsta hastigheten, 120 km/h, sannolikt skulle medféra en i for-
hallande till kostnaderna ovasentlig avkortning av transporttiderna. Det fordras
namligen langre korstrackor och en av hindrande farjeférbindelser mera obe-
roende trafik, for att en dylik hastighetshojning skulle komma till sin ratt.

Av det sistnamnda och andra hir ovan anférda skal synes fragan om mera
extrema taghastigheter for Sjallands vidkommande bora upptagas forst i sam-
band med de stora brobyggnadsplanerna. Deras realiserande torde emellertid
ligga sa langt fram i tiden, att de icke bora inverka pa valet av loktyp for den
nu ifragasatta banelektrifieringen, detta si mycket mindre som de fér denna
anskaffade elektroloken under alla omstandigheter skulle finna god anvandning
i en expanderande elektrodrift. Man maste nimligen komma ihég, att extrema
hastigheter endast kunna ifragakomma for vissa tag, och att tagrorelsen i
ovrigt ar bast betjant av mindre exklusiva loktyper. Framtiden bor m.a.o.
ge mojlighet till en naturlig och ekonomisk komplettering av lokbestandet, om
man blott ser till, att grundelementet i detta ar av lamplig beskaffenhet.

Om det salunda ma anses fastslaget, att de for linjetjanst avsedda elektrolok,
vilkas anskaffning hiar diskuteras, bora inrittas for en normal storsta hastighet
av 120 a 130 km/h och att for dem bér fordras en timeffekt av 2500 hkr, uppstar
fragan, hur loken i 6vrigt skola utformas.

Av till buds staende utvagar iro tva varda sarskilt beaktande. Den ena leder
till en boggiemaskin av typen By'B,’, salunda med tvenne boggier, var och en
med tva direktdrivna axlar, den andra till ett ramverkslok av typen 1'Dgyt’
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eller 1’Cr1’, silunda med fyra fria eller tre kopplade drivaxlar pa émse sidor
omgivna av en lopaxel.

For banor, diar kurvor med sma radier aro rikligen forekommande, viljer
man garna boggielok, medan ramverkslok 4ro att foredraga under motsatta
férutsattningar. Boggielok lampa sig namligen battre for gang i sniava kurvor
4an ramverkslok, vilka diremot uppvisa 6verliagsna gangegenskaper pa raklinjer.
Med anledning harav, och da robusta lok lattare och till lagre kostnad kunna
astadkommas i ramverks- 4in i boggieutférande, bor det vara berattigat att
antaga, att ramverkslok skulle komma till anvandning i har férevarande sam-
manhang.

Ett ramverkslok kan, sisom ovan blivit antytt, utrustas med fria eller kopplade
drivaxlar. Ingaende undersékningar ha visat, att vid samma axeltryck och
fordran pa sikerhet gentemot slirning den per axel uttagbara dragkraften ar
15—20°/, storre for kopplade an fér direktdrivna axlar. Tre kopplade drivaxlar
utveckla t. ex. omkring 9o°/, av den dragkraft, som erhélles med fyra direkt-
drivna axlar (jfr E.G. sid. 16). Genom att vilja lok av typen 1'C1’ i stillet for
lok av typen 1'Dg1’ vinner man salunda, med en obetydlig, endast vid lag
hastighet intridande uppoffring i dragkraft, en avsevard besparing i antal
drivaxlar och darmed i kostnad. Man vinner ocksa en virdefull férenkling av
lokkonstruktionen och ett formanligt pris. Direktdrivanordningen skulle till
foljd harav vara helt utesluten, om icke dven andra omstidndigheter vore att
beakta.

Fragan om drivanordningens utformande pa elektrolok ar i grund och botten
en fraga om ansprak pa effekt och hastighet. Fordras stor kraftutveckling i
kombination med hég hastighet ar direktdriften ofta sjilvskriven, under det
att mindre extrema villkor giva koppelstangsdriften klart foretrade.

Grinsen mellan de ifragavarande drivanordningarnas naturliga anvindnings-
omraden ar ingalunda fix. Den forskjutes med utvecklingens gang. Dar insikten
om de férdelar, som sta att vinna genom koppelstangsdrift, hallits levande,
har densamma undan f6ér undan anpassats f6r allt hardare tjanst. Perfekt ar-
betande koppelstingsanordningar kunna numera adstadkommas, nar timeffekten
per lokenhet icke 6verstiger 2500 a 3000 hkr och hastigheten normalt haller
sig under 135 km/h. Overskridas dessa grinsvarden, fir man daremot rikna
med, att direktdrivanordningar béra tillgripas.

Mot det nu sagda resas stundom invdndningar, i allminhet emanerande
ifran kretsar, vilka himta sin erfarenhet ifran angdrift eller ifran en pa direkt-
drift ensidigt inriktad fabrikation av elektrolok. Man menar, att koppelstinger
ge upphov till en otillfredsstillande balansering, att de ha svart att uthirda
de centrifugalpidkinningar, fér vilka de bliva utsatta, att skadliga resonans-
svangningar kunna upptrdda i dem samt att koppelstangsdrift framkallar tor-
sionssvangningar, 6kande lokens slirningsbenigenhet. Hur forhaller det sig nu
harmed?

Kritiken ar i sin forsta del berittigad ifraga om anglok, pa vilka koppel-
stingerna kombineras med fram- och atergidende kolvar. De fran dem har-
rérande troghetskrafterna lata sig namligen icke utbalanseras. Pa elektrolok,
dar varje punkt pa koppelstingsmekanismen beskriver en cirkelrorelse, kan
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diaremot en fullt tillfredsstallande savial statisk som dynamisk utbalansering
aviagabringas.

Ifraga om centrifugalpdkéinningarna férhaller det sig visserligen sa, att de
tilltaga med hastigheten, men med denna avtager ocksa det av traktionsmoto-
rerna levererade drivmomentet. Harav foljer, att, si linge hastigheten och
effekten hilla sig inom ovan angivna grénser, de sammanlagda pakanningarna
pa koppelstingerna lata sig val bemaistras och detta, vil att mirka, utan att
man darfoér behéver tillgripa drivhjul med stérre diameter 4n ca 1500 mm.

Sasom exempel hirpd ma namnas, att en kontroll av totalpakinningarna i
koppelstangsanordningen pa Sveriges Statsbanors elektrolok litt Da utvisat, att
den maximala pakinningen i den mest anstrangda delen vid en hastighet av 135
km/h icke uppgar till 700 kg/cm?, ett som synes fullt acceptabelt varde. Vardet
héanférde sig emellertid till koppelstanger av normalutférande for lagre hastig-
het 4n den niamnda, varfér en 4nnu storre sikerhetsmarginal skulle kunna
astadkommas genom en enkel omdimensionering.

Resonanssviangningar aro icke uteslutna, men resonansomradet kan genom
lamplig dimensionering férlaggas pa betryggande avstand ifran de hastigheter,
vid vilka ett lok normalt arbetar. For de svenska statsbanornas 1’C1’-lok fore-
ligger ingen benigenhet for resonanssvangning vid hoga och medelhéga hastig-
heter. Vid laga hastigheter kan tendens till resonanssvingning undantagsvis
sparas, men skadliga svangningar ha aldrig uppstatt.

En koppelstingsanordning, varigenom traktionsmotorernas moment omvax-
lande 6verféres till drivhjulen pa 4n den ena, 4n den andra sidan av lokomo-
tivet, ger sjalvfallet upphov till torsionspakinningar i drivaxlarna. Vid lamplig
dimensionering blir emellertid den motsvarande vinkelforskjutningen mellan
de parvis samarbetande, pa samma axel sittande drivhjulen sa liten, att den
drunknar i den kontinuerliga slirning, som alltid forefinnes mellan arbetande
drivhjul och ralsen. Nagon 6kad slirningsbenigenhet uppstar salunda icke.
Kopplade drivaxlar medféra tvart om, sasom ovan omtalats, en battre ut-
nyttjning av adhesionsvikten 4n direktdrivna axlar.

De till fragorna om utbalansering, centrifugalpakanningar, resonans- och
torsionssvangningar anknutna problemen aro silunda icke av den art, att de
giva fog for allméngiltiga invandningar emot koppelstingsanordningar pa elek-
trolok. Harav foljer emellertid icke, att varje sidan anordning ar lamplig.
Dimensioneringen spelar, sisom ovan pavisats, en viktig roll, och det praktiska
utférandet i 6vrigt ar icke mindre betydelsefullt. Nigra antydningar om detta
férhallande ma har infogas.

Den pa alla lokomotiv normalt férekommande, kontinuerliga slirningen mel-
lan arbetande drivhjul och rilerna ar till sin verkan att jamféra med en frik-
tionsdampad, elastisk koppling. Om denna koppling kompletteras med ett
elastiskt konstruktionselement, ett avfjadrat kugghjul, infogat i den utvaxling,
varigenom drivmotorernas moment 6verfores pa koppelstangsmekanismen, blir
denna mjukt »inbaddad« mellan eftergivande maskindelar. Denna inbaddning
ar ett fundamentalt konstruktionsvillkor. Lika viktigt ar det emellertid, att
koppelstingerna till alla delar givas horisontell férlaggning, att de férses med
korta, robusta axeltappar, att deras lager- och smérjanordningar rationellt ut-
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formas etc. Lagerfragan har tilldragit sig stor uppmirksamhet pa grund av
bl. a. de forbattringar, som stitt att vinna genom inkapsling och, pa senaste
tid, genom inbyggnad av speciella rullager med stor barkraft, trots liten ytter-
diameter.

Dessa och andra pa koppelstingsmekanismens funktionsduglighet inverkande
faktorer iro numera si vil kidnda, att konstruktionen, liksom utférandet, kan
grundas pa ett palitligt underlag.

Summeras det nu sagda, finner man, att for linjetjanst pa Sjallands huvud-
banor lampligen kan viljas elektrolok av typen 1'Cr’.

Sveriges Statsbanor ha alltsedan ar 1910 systematiskt arbetat pa utvecklingen
av savil boggie- och ramverkslok som av direktdriv- och koppelstangsanord-
ningar. Detta utvecklingsarbete, som alltjamt pagar, har omfattat elektrolok
for all slags tjanst och har lett fram till ett flertal goda probleml6sningar. Lok
av typerna 1'C1’, 1'D1’, 1'Dy1’, By'By' och Cy'Cy’ vittna harom.

De i sitt slag mest avancerade svenska konstruktionerna dro anknutna till
rapidloket litt Raav typen By'B,’ a 3000 hkr, 150 km/h, och till all-round-loket
litt Da av typen 1°C1’ a 2500 hkr. Den sistnamnda maskinen ar inréattad for
en valfritt installbar axeltrycksfordelning om (12 4+ 3 X 17 + 12) eller (15 +
3 X 15 4 15) ton samt for en maximihastighet om 100 eller 135 km/h. Goda
representanter for nutida svensk elektrolokbyggnad 4ro 4ven snalltagsloket
litt F av typen 1'Dg1’ & 3500 hkr, 135 km/h, det for tung, blandad tjanst
avsedda loket litt Ma av typen C,'C," a 4500 hkr, 100 km/h, samt det typis-
ka malmtagsloket litt Dm av typen 1'D + D1’ a 5000 hkr, 75 km/h.

Av dessa exempel torde med tillricklig tydlighet framga, att lokparken vid
Sveriges Statsbanor har sidan sammansittning, att den mojliggjort samlandet
av palitliga erfarenheter rérande olika loktypers egenskaper. I belysning av
detta faktum har det sitt sarskilda intresse att konstatera, att trotsalla efter hand
intradda forandringar i uppfattning, ansprak och resurser ryggraden i det
svenska lokbestidndet alltsedan ar 1926 utgjorts och fortfarande utgéres av lok
av typen 1'C1’.

Fran férsta stund intensivt utnyttjad i bade snalltags- och godstagstjanst har
denna loktyp undan for undan foérbattrats och givits en allt storre allman an-
vandbarhet. Typen 6verspanner nu ett mycket stort anvandningsomrade. Ro-
bust, driftsiker och ekonomisk har den alltid varit. Det fortroende, som den
harigenom férvarvat, framtrader kanske mest patagligt, om det bringasi erinran,
att ingen annan existerande elektroloktyp blivit tillverkad i sa stort antal exem-
plar som den svenska 1°'C1’-maskinen, och att Sveriges Statsbanor enbart i den
sista, nyligen framkomna versionen av densamma, litt Da, investerar ett kapital
av storleksordningen 8o milj. kronor. De stora bestallningarna ha, som sig boér,
medfort rationella tillverkningsmetoder, en god produkt och ett formanligt pris.

Med utgéngspunkt ifrdn det nu anférda faller det sig naturligt att forutsitta,
att DSB skulle vilja tillgodogoéra sig de fordelar i form av allsidig anvandbarhet,
hog kvalitet, god driftsikerhet samt lag anskaffnings- och underhallskostnad,
som stode att vinna, om for huvudlinjerna pa Sjalland anskaffades och sasom
standardmaskiner utnyttjades elektrolok av Da-typen. Denna borde i sa fall
installas for ett drivaxeltryck av 18 ton, sasom i det féregdende antagits. Ville
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Fig. 6. Elektrolok typ Bo’Bo’ litt. Ra, 3.000 hkr, 150 km/h.

man framdeles ytterligare 6ka drivaxeltrycket, skulle detta utan olagenhet
kunna ske dirigenom, att loket forsdges med ballast. Konstruktionen dr niam-
ligen kraftig nog for att medgiva detta. Over huvud taget erbjuder ett lok av
typen 1'C1’ enastaende mojligheter till fortgdende anpassning efter intradande
forandringar i driftbetingelserna.

Med detta ar icke sagt, att en annan loktyp ar utesluten. Valet ar i sjalva
verket ganska fritt. Det ma blott hallas i minnet, att en oprévad loktyp latt
nog kan bli en missrakning, och att redan sma variationer i utférandet kunna
i hog grad férandra ett elektroloks egenskaper. Detta sakforhéllande har mer
an en gang medfort obehagliga 6verraskingar. Det ar darfor angelaget, att,
hur valet av loktyp for huvudbanorna pa Sjilland till sist an utfaller, detsamma
anknytes till ett i detalj fastlagt, vilkant utférande.

I god samklang med denna princip star den har valda utgangspunkten, att
atminstone den férst anskaffade uppsattningen linjelok fér Sjallands huvud-
banor antages skola besta av Da-maskiner. Antagandet ger ock at kalkylationen
en ovanlig fasthet, ty vid detta typval lata sig de tekniska och ekonomiska
konsekvenserna bedémas med stérre sakerhet an vid nagot annat. Mot det-
samma torde endast kunna andragas det skilet, att Da-typen ar onddigt
kraftig och dyrbar foér att anvindas i lokalgodstag. I sadan tjanst kan aven
ett enhyttslok, med fri utsikt at alla hall, vara att foredraga. Med hansyn hartill
torde det vara lampligt att till de detaljéverviganden, som adndock maste
foregé en lokbestillning, hinskjuta fragan om icke en del av linjeloken béra
speciellt anpassas fér lokalgodstagstjanst.

Skulle man komma att sla in pa denna vag, bleve enhetligheten i linjelok-
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Fig. 7. Elektrolok typ 1’CI’litt. Da, 2.500 hkr, 120-135 km/h.

parken bruten, men kostnaderna for lokanskaffningen skulle i gengild reduceras
Valde man sasom lokalgodstagsmaskin ett lok av den i Sverige for sidan
andamal anvinda H-typen, ett boggielok av enklaste slag med tasslagerupp-
hingda motorer, med en till 8o km/h begrinsad hastighet och med en effekt av
1760 hkr, skulle kostnaden per maskin bliva omkr. 20°, lagre 4n den f6r Da-
loket gallande. For elektrolokparken i dess helhet skulle kostnadsreduktionen
sannolikt komma att hélla sig mellan 5 och 10%,. En storre besparing ligger
emellertid inom rackhall, om man utnyttjar vaxellok i lokalgodstagstjanst,
vilket mycket vil later sig gora.

Dessa mojligheter lamnas tills vidare ur rakningen. Detta innebér, att
kostnaden for elektroloken upptages till ett belopp, atminstone 10%, stérre &n
det, som i verkligheten skulle behova uppsta. Den sikerhetsmarginal, som sa-
lunda inkommer i kalkylen, ar vard beaktande.

Ifraga om elektrolok for vixlingstjanst ar problemstillningen enkel. For dy-
lika arbetsuppgifter kunna praktiskt taget endast elektrolok av typen C ifraga-
komma. Deras timeffekt bér uppga till ca 700 hkr. Tack vare den elektrolok
utmirkande stora 6verbelastningsformagan uppnés vid denna effekt bade snabba
starter och god segdragningsformaga. Ett utférande i principiell éverensstam-
melse med Sveriges Statsbanors typ litt Ud har visat sig andamaélsenligt. Denna
typ, i vilken inbygges en motoreffekt av 700, alt. 1000 hkr, 4r avpassad for
hastigheter intill 60, alt. 80 km/h. Loktypen lidmpar sig harigenom vil bade
for lokal vaxlingstjanst och géng pa linjen.

For motorvagnstrafiken foreslas vagnar med tvenne boggier, den ena inne-
hallande tva motorer & goo hkr. Vagnarna torde med fordel kunna utforas i
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principiell éverensstimmelse med den i Sverige anvianda typen Xoa7, vilken
har 100 sittplatser samt ett ifrin passageraravdelningen avgrinsat bagage-
utrymme.

Dieselalternativets loktypsfraga skall icke har ingadende diskuteras. Det ma
dock framhallas, att diesellokomotivet blir tungt per hastkraft, om det skall
forses med elektrisk kraftoverforing mellan férbranningsmotor och drivhjul, och
att denna kraftoverféringsmetod 4r den enda, som bor ifrdgakomma vid stor
effekt. Den elektriska kraftoverforingen medfér smidig manévrering i forening
med tillfredsstillande verkningsgrad och oémt utférande. Den skonar diesel-
motorn for extraordinira péakianningar, forlinger motorns livslangd och be-
framjar harigenom en god ekonomi.

Vikten av det dieselelektriska maskineriet ar i sjilva verket sa stor, att for
dess uppbirande fordras sex axlar redan vid en férbranningsmotoreffekt av
1500 hkr, om det i forevarande fall medgivna axeltrycket, 18 ton, icke skall
6verskridas. Fyra drivaxlar 4dro emellertid mer an tillrackliga fér att denna
motoreffekt skall kunna omsittas i dragkraft. Man kommer hirigenom fram
till den omtalade lokkonstruktionen med tva tre-axliga boggier, var och en
férsedd med tvenne drivaxlar och en inaktiv, barande axel. Det angivna typ-
valet bottnar i ett logiskt resonemang, belysande de siregenheter, som ut-
marka dieseldriften.

Sasom dieselelektriska véxellok torde man for axeltryckets skull nédgas valja
maskiner med fyra drivaxlar, antingen kopplade och inbyggda i ett ramverk,
eller direktdrivna och inordnade i tvenne tva-axliga boggier, alltsad axelanord-
ning D eller By'B,’. Ingendera ar idealisk. Den forstniamnda blir garna fér stel,
den senare for 6mtalig for hard och intensiv vaxlingstjanst.

I en fyraxlig maskin inrymmes vid ett axeltryck av 18 ton en effekt, hanford
till dieselmotorn, av omkr. 700 hkr. Den motsvarande uttagbara normaleffekten
haller sig under 600 hkr. Overbelastningsférmagan blir relativt obetydlig.

For vaxlingstjanst avpassade dieselelektriska lok bliva, sisom ovanstiende
uppgifter utvisa, svagare an rationellt utformade elektrolok av jamférlig stor-
leksklass. Skillnaden i effekt utjamnas dock i egentligt, vid lag hastighet be-
drivet rangeringsarbete, dar adhesionen kan betyda mera an effekten.

Angloket lampar sig val for rangeringsarbete. Under de manga driftpauserna
laddar det upp sin dngackumulator — pannan — och blir i stind att momentant
utveckla stor kraft. Mot denna fordel star dock nackdelen, att anglokets verk-
samhet ofta maste avbrytas fér drivmedelspafyllning, och att dess ekonomi ar
sarskilt dalig i intermittent drift.

Ingen av dessa oliagenheter vidlader det elektriskt eller dieselelektriskt om-
besorjda vaxlingsarbetet. Det ar darfor naturligt, att valet kommer att sta
mellan dessa arbetsformer, och att elektrodriften bor givas féretrade dels nar
rangeringsarbetet lampligen kan utféras av de elektriska tagloken i direkt an-
slutning till deras normala tjanst, dels nar rangeringsarbetet ar si omfattande
eller bedémes béra bedrivas sa intensivt, att det lénar sig att féor detsamma
utbygga ett kontaktledningsnat.

28



4. Vaxellokens antal.

Fragan om den for rangering avsedda lokparkens storlek har icke diskuterats
i foregaende utredningar. I dem uppskattades antalet behovliga elektriska
vaxellok med ledning av uppgifter om det antal anglok, som anvéindes i range-
ringsarbete pa Sjillands huvudbanor. Eftersom dessa icke avses skola full-
standigt elektrifieras — kontaktledning forutsittes enligt Traktionsudvalgets
anvisningar skola utelimnas pé vissa f6r rangering inrittade spAromraden — 4r
detemellertid uteslutet, att den elektriska vaxlingstjansten skullefa samma omfatt-
ning som den nuvarande, med anglok ombesérjda. Den ovannimnda uppskatt-
ningsmetoden ledde darfor till en 6verdimensionering av den kalkylatoriskt be-
staimda elektriska vaxellokparken. En korrektion maste foljaktligen avagabringas.

Uppgiften att bestimma det antal elektrolok, som skulle erfordras for ran-
geringsarbetet pa de till elektrifiering ifragasatta sparomradena pa Sjillands
huvudbanor, skulle ritteligen lésas genom en ingaende undersokning av ran-
geringsarbetets art och omfattning pa varje sarskild driftsplats. PA4 nuvarande
utredningsstadium skulle emellertid ett dylikt tillvigagangssatt bliva alltfér om-
standligt och tidsédande. Man far ndja sig med en mera summarisk bedémning.
Vissa vid Sveriges Statsbanor gjorda iakttagelser kunna hirvid tjana sisom
hallpunkter.

De svenska erfarenheterna giva vid handen, att uti tjanstgoringstiden fér
normalt utnyttjade elektriska linjelok — inkl. saidana for lokalgodstagstjanst —
brukar inga rangeringsarbete under i medeltal ca 8oo timmar per lok och ar.
Det har vidare visat sig, att elektrolokparken erhallit en harmonisk samman-
sattning, nar linje- och viaxellokens andel i rangeringsarbetet varit ungefarligen
lika stor. Detta har da gallt under forutsittning, att allt rangeringsarbete ut-
forts med elektrisk kraft och att lingden av de elektrifierade bangardssparen
utgjort ca 30°, av de elektrifierade sparens totala lingd. Man har slutligen
funnit, att tjanstgoringstiden for elektriska vaxellok brukat uppga till omkr.
5.000 timmar per maskin och ar och att mot denna tjanstgoringstid svarat en
tillryggalagd vagliangd av omkr. 30.000 km.

Vill man med anknytning till dessa, ifran en stabiliserad, val inarbetad
elektrodrift hamtade erfarenhetsrén, bilda sig en uppfattning om behovet av
elektriska vaxellok pa Sjallands huvudbanor, kan man till en borjan konstatera,
att av de i bottenbehovet for dem ingaende 51 linjeloken skulle kunna uttagas
omkr. 40.000 vaxlingstimmar per ar, och att ett tillnarmelsevis lika stort arbete
borde utkravas av tillkommande vixellok, forutsatt att den ovanniamnda spar-
lingdsrelationen komme att innehallas. Detta skulle emellertid sannolikt icke
bliva fallet. Enligt féreliggande, pa Traktionsudvalgets anvisningar byggd pre-
liminir planliggning utgér namligen lingden elektrifierade bangardsspar icke
30 utan ca 40°, av de elektrifierade sparens totallingd. Hur kan d& denna
differens inverka? Fragan torde kunna besvaras genom fé6ljande resonemang:

Tva fall tinkas foreligga. I dem bada ar den totala, elektrifierade spirlangden
densamma, nimligen T km. Elektrifierade bangardsspar inga daremot i de
bada fallen med skiljaktiga belopp, namligen med 0,30 T resp. 0,40 T. Range-
ringsarbetet utféres dels med linjelok till en omfattning av L vaxlingstimar per
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ar, dels med vixellok till en omfattning av V, resp. V, vaxlingstimmar per ar.
Rangeringsarbetet i dess helhet antages st i direkt proportion till de elektri-
fierade bangardssparens langd.

Av det nu namnda f6ljer relationen:

(L+V)):(L+V,;)=030T:040T.

Harur framgar:
I
V2=’§ (L+4V,y).

Insittes, i 6verensstimmelse med aberopade erfarenheter, V; = L erhalles
tydligen V, = % I

I har féreliggande fall kan L, sisom ovan pavisats, antagas uppgé till omkr.
40.000 h/ar. Hirav skulle da félja, att det med elektriska vixellok ombesérjda
rangeringsarbetet borde omfatta ca 66.500 h/ar och att antalet behovliga
elektriska vaxellok skulle kunna uppskattas till 66.500 : 5.000 eller i runt tal
13 maskiner.

Vid trafikansvillning, medférande en utékning av de elektriska linjelokens
antal till 54 resp. 57 maskiner, skulle behovet av elektriska vaxellok under
analoga forutsattningar komma att utgéra 14 resp. 15 maskiner.

Skulle de ovanniamnda elektriska vaxelloken ersattas med diesellok av ovan
angiven typ, bleve antalen férmodligen desamma. Elektrolokens kapacitiva
overlagsenhet 6ver dieselloken skulle nimligen, sisom ovan framhallits, knap-
past komma till synes i rangeringsarbetet, si linge detta icke kombinerades
med linjetjanst.

Det brukar icke vara ekonomiskt att ombesérja all vaxling med lokomotiv.
Foér mera utspridda, latta rangeringsarbeten lampa sig elektriska traktorer eller
férbranningsmotordrivna lokomotorer synnerligen vil. I anskaffning betingar
en dylik maskin ett pris ofta icke dverstigande 30 a 40%, av anskaffningskost-
naden for ett vaxellok. Det ar darfér troligt, att, vid en eventuell driftomlagg-
ning pa Sjillands huvudbanor, ett eller annat av de behévliga vixelloken
skulle komma att ersittas av ett motsvarande storre antal traktorer eller loko-
motorer. Da ett sidant utbyte icke skulle fa nagot mera markbart inflytande
pa totalkostnaderna, lamnas det har utan avseende.

En pa ovan angiven metodik grundad bedomning av antalet behovliga véxel-
lok blir givetvis endast approximativt riktig. Den torde likvil fa anses tillfreds-
stallande i har férevarande sammanhang. Man maste namligen halla i minnet,
att elektro- och dieseldriften likartat paverkas av forekommande bedémningsfel.
Fran deras inflytande pa jamférelsen mellan de bada driftarterna torde man
saledes kunna bortse.

Det ma till sist framhallas, att i de valda utgangspunkterna inneslutes férut-
sittningen, att rangeringsarbete, som icke ifragasattes skola utforas medelst
elektrolok, faller utom ramen foér den driftomlaggning, som har studeras.
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5. Anskaffningskostnad.

De utredningar, ur vilka en stor del av de ovan framlagda uppgifterna blivit
hamtade, ha i avseende pa kostnaderna forlorat sin aktualitet. Under den tid,
som forflutit, sedan de tillkommo, har namligen ett allmént prisfall intratt,
varjamte priserna pa 1'Cr1’-lok av foreslaget utférande pressats nedat till foljd
av stora seriebestillningar. D4 det icke rader minsta tvivel om, att bada de
namnda prisreduktionerna skulle kunna komma DSB tillgodo fér den handelse
att elektrifieringen av huvudbanorna pa Sjalland nu bleve genomférd, maste
hansyn tagas till dem i det féljande. De aktuella (oktober 1953), i svenska
kronor angivna kostnaderna for den foreslagna elektriska fordonsparken framga
av nedanstiende sammanstéllning:

Milj. sv. kronor

Fordonsuppsattning: :li‘ia’gﬁ;ag E’}“ komplctlcrli?g
51 st. taglok a sv. kr. 750.000:— 38,25 = ——a
54 » » » » » 750.000:— — 40,50 =
57 » » » » » 750.000:— — — 42,75
13 » vaxellok » » » 480.000:— 6,24 = =
14 » » » » » 480.000:— — 6,72 —
15 » » » » » 480.000:— — = 7,20
25 » motorvagnar » » » 540.000:— 13,50 13,50 13,50

Summa milj. sv. kronor: 57,99 60,72 63,45

Den betydande prissinkningen pa de elektriska tagloken 6verensstimmer
med en i féregiende utredningar uttalad férmodan, att stora bestallningar
skulle leda till lagre priser 4n de upplysningsvis offererade. Reduktionen blev
dock ovantat stor. Den ar sa mycket mera beaktansvard som den framkommit
samtidigt med att loktypen férbattrats genom vidgad anvandning av rullager.

Pa langre sikt torde man ha anledning forvanta, att elektrolok skulle komma
att tillverkas i Danmark, om banelektrifieringen darstides bleve av stérre om-
fattning. Under ett inledningsskede skulle val daremot import komma till stand.
Med hansyn dels hartill, dels till tvanget att séka fasta utgangspunkter for
kalkylationen, géres har det antagandet, att den ovan angivna fordonsparken
inképes 1 Sverige, dar den i varje fall skulle kunna erhallas. Anskaffningskost-
naderna omraknas till f6]jd harav i dansk valuta enligt aktuell kurs, 100 sv.
kronor = 135 d. kronor. I enlighet harmed skulle den forsta fordonsanskaff-
ningen draga en kostnad av i runt tal 78,3 milj. d. kronor. Genom komplette-
ringen av fordonsparken skulle investeringen eventuellt 6kas till 82,0 alterna-
tivt 85,7 milj. d. kronor.

Det i kostnadsutredande syfte gjorda tankeexperimentet, att det forst upp-
stiende lokbehovet skulle tickas genom import, leder fram till ett fragekomplex,
som kraver beaktande. Det upptages darfor till behandling i det féljande (se
sid. 50—53). Har ma blott papekas, att en samordning av de danska och sven-
Slfa St.atsbanornas lokink6p antages fa dtminstone si gynnsam inverkan pa pris-
bildningen, att man, med utgangspunkt ifrin nu gillande svenska priser, bér
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kunna bortse ifrin de sarskilda omkostnader, varmed en import ar férenad.
Detta synes si mycket mera berittigat som en eventuell import-tull icke utgér
nagon reell utgift for den danska staten i egenskap av importér.

I den ekonomiska balansrikningen méaste det beaktas, att anskaffningen av
elektrisk dragkraft onédiggor viss ersattningsanskaffning av anglok. Det har
uppgivits, att ersittningsanskaffningen skulle omfatta 40 stérre och 40 mindre
anglok, att den vid nuvarande prislige skulle draga en kostnad av 56 milj. d.
kronor och att den skulle genomféras under en tidsrymd av 40 ar. Om fordel-
ningen har i évrigt intet blivit sagt. Det ar emellertid tydligt, att en betydande
del av totalkostnaden maste falla p4 de narmaste dren. Medelaldern fér den
danska dnglokparken ar namligen hog. Fér 779, av antalet linjelok 6verstiger
aldern g5 ar, foér 38/, av dem 6verstiger den 50 ar. Redan nu borde mer 4n
200 i drift varande maskiner hava fallit for aldersstrecket. Behovet av férnyelse
ar darfor lika triangande vare sig angdriften konserveras eller en ny driftform
blir inford.

Om grunden fér den jamforelse, som hir genomfores, skall forbliva fast,
maste emot varje tillskott i kostnad, uppkommande genom utékning av den
elektriska lokparken, stallas en adekvat kostnad f6r bortfallande ateranskaffning
av annan dragkraft. Intill dess att alla 6verariga maskiner blivit ersatta, har
man hiarvid att halla sig till dagskostnader, dvs. till kostnader, som framkomma
direkt utan diskontering.

De i det danska lokbestandet ingaende o6verariga angloken torde f. n. vara
spridda over hela jarnvagsnitet, men de kunna givetvis ersittas genom successiva
omflyttningar, om blott ny dragkraft insattes nagonstades. Till f6ljd harav och
i beaktande av aldersfordelningen inom den danska anglokparken, kommer
tydligen for lang tid framat varje val utnyttjad insats av nya elektriska lokomotiv
att undanskjuta en eljest omedelbart férestiende ateranskaffning av anglok i
omfattning, svarande emot insatsens storlek.

Ett ink6p av 40 stora och 40 mindre énglok ar icke tillrackligt fér att medféra
samma Okning av transportférmagan, som skulle vinnas medelst de till anskafi-
ning foreslagna 51 elektroloken. Det siges visserligen, att moderna anglok aro
mera effektiva 4n ildre sidana, men anglokets egenart har dock tiderna igenom
forblivit oférandrad. Angloket ar — liksom dieselloket — inrattat for att om-
vandla energiinnehallet i en ravara till nyttigt arbete. Det maste slapa pa den
harfér erforderliga utrustningen. Aven sentida ang- och diesellok ha darfor en
egenvikt, som per hastkraft ar omkring tre ganger storre an elektrolokens.
Detta forhallande aterspeglas ohjalpligen i prestationsformagan. Denna ned-
sattes ocksa, vad angloket betraffar, av driftavbrott for ofta aterkommande
drivmedelspafyllning, pakallad av de stora férluster, varmed energiomvandling-
en i anglok ar forenad. Angbildningsvarmet, som utgér den dominerande
delen av angans energiinnehall, kan ju icke tillvaratagas.

Elektrolokets 6verlagsenhet 6ver andra lok har, som ovan pavisats, sin grund
icke blott i lag egenvikt och ringa behov av avstallningstid utan aven i elektro-
lokets formaga att utveckla stor dragkraft vid hég hastighet. Det ar dessa egen-
skaper, som, tillsammantagna, hava den verkan, att varje i intensiv jirnvags-
drift insatt elektrolok brukar utratta ett transportarbete icke understigande det,
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som kan presteras av 2 a 3 anglok. Aven om man i har forevarande fall icke
ifran forsta stund skulle utnyttja elektroloken sa vil, skulle det sannolikt icke
droja lange, forran man komme darhin. Erfarenheten bestyrker i varje fall
reelt kapitalvarde.

Det ligger salunda ingen 6verdrift i antagandet, att de 51 kraftiga elektrolok,
som tankts inga uti den forsta anskaffningen, skulle, i avseende pa transport-
férmaga, bliva likvardiga med 100 a 150 anglok. Stannar man férsiktigtvis vid
paritetstalet 100, kan man genom en enkel proportionering uppskatta den mot-
svarande anskaffningskostnaden for anglok till 70 milj. d. kronor. Utékas an-
talet elektriska linjelok ifran 51 till 54 resp. 57, bortfaller, i enlighet med detta
resonemang, en ateranskaffning av 106 resp. 112 maskiner till ett viarde av 74,2
resp. 78,4 milj. d. kronor.

De elektriska vaxelloken, till antalet alternativt 13, 14 och 15, kunna 6ver-
slagsvis antagas ersitta atminstone resp. 21, 22,5 och 24 angvaxellok till en
uppskattad kostnad av resp. 7,8, 8,4 och 9,0 milj. d. kronor.

I nuvarande drift anvandas pa Sjallands huvudbanor 27 dieselmotorvagnar
sasom komplement till de av anglok framforda tagen. Till foljd av den ifraga-
satta elektrifieringen skulle vagnarna frigéras for anviandning pa andra jarn-
vagslinjer, dar de, i beaktande av anglokparkens hoga genomsnittsalder, av
allt att déma skulle finna god anvandning. Vagnarna representera ett anskaff-
ningsvarde av omkr. 23,0 milj. d. kr.

Elektrifieringen skulle icke medfora forandring i dragkraftens kapitaltjanst-
konto med storre belopp 4n det, som hanfor sig till skillnaden mellan a ena
sidan kostnaderna for den nyanskaffade elektriska dragkraften, 4 andra sidan
vardet av dels den ondédiggjorda ersattningsanskaffningen av anglok, dels den
fér anvandning pa andra linjer frigjorda, behévliga dragkraften. Denna skillnad
framkommer i nedanstiende, sisom grund foér den fortsatta kalkylationen tja-
nande kostnadssammanstallning.

Milj. d. kronor

Férandring a;/sikda!f}d:i:‘ag E{tcr komplcttc;ilng
Bortfaller:
For anglok i linjetjanst ............... 70,0 74,2 78,4
For anglok i vaxlingstjanst. ........... 7,8 77,8 8,4 826 9,0 874
For dieselmotorvagnar ............... 23,0 23,0 23,0
Summa milj. d. kronor: .......... 100,8 105,6 110,4
Tillkommer:
For elektr. lok och motorvagnar ....... 78,3 82,0 85,7
Differens milj. d. kronor: ......... —22,5 —23,6 —24,7

Tablan utvisar, att den genom inkép av elektrisk dragkraft uppstaende ka-
pitalbelastningen skulle mer 4n val uppvégas av samtidigt intradande lattnader,
och att dessa skulle vaxa vid expanderande drift. Detta férhallande ar en na-
turlig foljd av den i relation till prestationsféormagan laga anskaffningskostnad,
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som utmarker elektroloken. I dieseldrift vinnes icke samma férdel, enir an-
skaffningskostnaden for diesellok ar hogre an for andra lok av jamférlig kapa-
citet.

Vid eventuell 6vergéang till dieseldrift skulle, i anslutning till ovan framkomna
uppgifter, komma att erfordras en fordonspark av féljande sammansattning och
anskaffningsvarde:

Varde milj. d. kronor

Fordonsuppsittning: a\;iga’gﬁ:; Ei‘“ k°mpl°“°'i'l‘g
56 st. taglok a d. kr. 1.800.000:— 100,80 — -
59 » » » » » 1.800.000:— — 106,20 —
62 » » » » » 1.800.000:— — — 111,60
13 » vaxellok » » »  740.000:— 9,62 - -
14 » » » » »  740.000:— - 10,36 —
15 » » » » »  740.000:— — — 11,10
27 » motorvagnar » » »  850.000:— 22,95 22,95 22,95

Summa milj. d. kronor: .......... 133,37 139,51 145,65

I varje diesel-elektriskt linjeloks utrustning forutsittes ingd en oljeeldad
angpanna for taguppvarmning.

Dieseldriften skall, liksom elektrodriften, krediteras vardet bade av den ater-
anskaffning, till vars bortfall den skulle giva anledning, och av den for andra
indamal behovliga dragkraft, som frigores, om ovanstiende fordonspark in-
kopes.

I har foreliggande fall ar den kapacitiva skillnaden mellan ang- och diesel-
loken icke storre an att ungefirlig paritet i prestationsavseende torde foreligga
mellan 4 ena sidan de i dieseldriftens bottenbehov ingaende 56 linjeloken, a
andra sidan de (40 4 40) anglok, som forst skulle anskaffas, om &angdriften
bibeholles. Till foljd harav bor kostnaden for de sistnamnda lokomotiven, 56
milj. d. kronor, i ingangsskedet krediteras dieseldriften.

Om diesellokparken utdkas, kan varje diesellok antagas eliminera (80 : 56)
= 1,43 anglok till ett medelpris av (56 - 10%: 80) = 700.000 d. kronor. Mot
en anskaffning av 59 resp. 62 diesellok skulle salunda svara kreditposter, upp-
gaende till 59 - 1,43 + 700.000 = 59 * 10® resp. 62 * 1,43 - 700.000 = 62 - 108 d.
kronor.

Pa viaxellokens och motorvagnarnas kapitalkonto skulle en 6vergang till diesel-
drift medféra tillnarmelsevis samma kostnadsbortfall som de ovan for elektrifie-
ringen angivna.

For dieselalternativet framkommer sdlunda den pa féljande sida inforda tablan
over forandringarna pa dragkraftens kapitalkonto.

Jamféres denna sammanstillning med den foéregaende, for elektrodriften
gallande, framsta skiljaktigheterna i bortfallande kostnader fér énglok sasom
beaktansvarda. De ha sin grund i den ovan pavisade breda expansionsmarginal,
som, saknande motsvarighet pa dieselsidan, inrymmes i elektrodriften och som
pa nagot satt bor komma till uttryck i kalkylen. Mot denna realistiska bedom-
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ning kan dock resas den invandningen, att det pa férhand icke kan avgoras,
nar och i vilken utstrackning marginalen kommer till sin ritt, och att dess
aktuella varde pa grund harav icke later sig exakt bestimmas.

Mil;. d. kronor

Férandring aVnisiimfg;sirg IEftcr komplcttcring”
Bortfaller:
For anglok i linjetjanst 56,0 59,0 62,0
For anglok i vaxlingstjanst 7,8 63,8 8,4 67,4 9,0 71,0
For dieselmotorvagnar 23,0 23,0 23,0
Summa milj. d. kronor: 86,8 90,4 94,0
Tillkommer:
For diesellok och diesel-
motorvagnar 133,4 139,5 145,6
Differens milj. d. kronor: 46,6 49,1 51,6

Med hansyn hartill géres i det foljande i férsta band det alternativa an-
tagandet, att expansionsmarginalen icke utnyttjas biattre an att de i elektro-
drift uppstaende besparingarna i anglok och dieselmotorvagnar stanna vid
samma belopp, som ovan angivits fér dieseldriften. Mot detta, i det foljande
med »elektrodrift e. 0.« (e. 0. = expansionsmarginalen obeaktad), betecknade
alternativ, svarar nedanstaende tabla.

Milj. d. kronor

Férandring a;/si]c(iaff;.d;?;ag ! Efter komplcttcringI .
Bortfaller:
Fér anglok i linjetjanst 56,0 59,0 62,0
For anglok i vaxlingstjanst 7,8 63,8 8,4 67,4 9,0 71,0
For dieselmotorvagnar T 23,0 23,0 P 23,0
Summa milj. d. kronor: 86,8 90,4 94,0
Tillkommer:
For elektriska lok och
motorvagnar 78,3 82,0 85,7
Differens milj. d. kronor: —38,5 —8,4 —38,3

6. Kapitaltjinstkostnader.

Kapitaltjanstkostnaderna bestammas av avskrivningstiden och rantefoten.

Avskrivningstiden beror av de ifrigavarande objektens livslaingd. Anglok
renoveras vanligen bit efter bit. Ena gangen byter man fyrbox, en annan gang
panna, en tredje hjulsats, en fjarde slider och kolvar etc. Nagon definitiv grians
for en sadan férnyelseprocess finnes icke. Det lonar sig dock icke att driva den
hur langt som helst, endr kostnaderna ha tendens att vaxa, samtidigt som loken
bliva alltmera efter sin tid. Det ar av denna anledning diskutabelt, om det ar
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ekonomiskt férsvarligt att utstracka fornyelsen av en anglokpark 6ver en langre
tidsperiod 4n g0 ar. Har riknas darfor med denna avskrivningstid.

Elektrolok ha icke heller nagon fixerad livslangd. Det kan sasom exempel
hirpa nimnas, att elektrolok av typen 1’C 4 Cr’, litt Ob, som ar 1917 togos
i drift fér att framféra malmtag pa linjen Lulea-Riksgriansen, alltjamt (ar 1954)
aro i tjanst. Utvecklingen har emellertid gatt dem forbi. Ob-typen har en
effekt av 1800 hkr. De malmtagslok, som numera bestillas for samma linje,
dro av typen 1'D 4+ Dr’ och ha en effekt av 5000 hkr. Tagvikterna ha hir-
igenom kunnat mer 4n férdubblas. Den revolutionerande driftomliggning,
som avspeglar sig haruti, begransar givetvis de gamla lokens anvindbarhet
och férsvagar motiven fér deras bibehillande.

I motsats till 4ng- och diesellok aro elektrolok si beskaffade, att det ofta
later sig gora att héja deras effekt och att silunda anpassa dem efter utveckling-
ens ging. Ett exempel, anknutet till den forsta svenska serien 1'Cr1’-lok, litt
D, verkar i detta avseende belysande. I denna serie ingingo 50 lokomotiv. De
hade en timeffekt av 1660 hkr och togos i bruk ar 1926. De anvandes som all-
round-maskiner pa linjen Stockholm—Go6teborg. Efter 28 ars hard tjanst och
efter att i medeltal ha 16pt ca 3,8 milj. km per lok borja nu motorerna att
bli mogna for ett férsta utbyte. Moderna motorer ha emellertid s stor effekt
per volyms- och viktsenhet, att pa den plats, dar f. n. inrymmes den nyss-
namnda timeffekten, 1660 hkr, installeras en timeffekt av 2500 hkr. Darmed
ar dock icke griansen nadd. Den bedomes namligen ligga vid omkr. 2800 hkr.
Genom ett sidant motorbyte i férening med atféljande andring av ovrig elek-
trisk utrustning, bliva de gamla D-loken ej blott aterstillda i fullgott skick utan
aven uppflyttade pa ett hogre plan, dar de férma utratta ett hardare och
mera mangsidigt arbete an tillférne.

Ovanstaende exempel visa, att det kan vara berittigat att rakna med storre
livslangd och langre avskrivningsperioder for elektrolok 4n f6r andra lokomotiv.
Da emellertid genomgripande renoveringar std en verklig férnyelse nira, och
da anpassningen efter vixande ansprak maste tillmatas stor betydelse, icke
minst i en driftform, som i sig innesluter o6vertraffade anpassningsmojligheter,
kan det vara befogat att pa elektrolok tillampa en hardare avskrivning an den,
som motsvaras av den tid, varunder desamma utan storre férandringar kunna
hallas i tjanst. I beaktande harav rdknas har aven for elektrolok med en av-
skrivningstid av 3o ar.

Avskrivningstiden for diesellok ar kortare. Férbranningsmotorer forslitas jam-
forelsevis snabbt. Hartill kommer, att de dieselelektriska lokomotivens vanliga
byggnadssitt med tasslagerupphingda traktionsmotorer medfér relativt stora,
livslangden nedsattande pafrestningar bide pa dessa motorer och pa driv-
axlarna. Det torde likvil vara forsvarligt att rakna med en avskrivningstid for
dieseldrivna fordon av 25 ar, om motorutbyten genomféras med kortare tids-
mellanrum. Kostnaderna for sidana utbyten drabba da underhallskontot.

Enligt ovan angivna férutsittningar och under antagande att réntefoten
utgor 4%, skulle arskostnaderna for férrantning och amortering av den for-
dndrade kapitalinvestering pa dragkraftens konto, vartill elektro- resp. diesel-
driften skulle ge upphov, komma att uppga till i nedanstiende sammanstillning
angivna belopp.
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Belopp i 1000-tal d. kronor

Objekt An;l/uita Vid f('jrst.a ik Efter komplettering
0 skaffning I 11
Kapital | Arskostn. | Kapital | Arskostn. | Kapital | Arskostn.
Elektrodrift
Tillkommer for lok och motorvagnar. 5,78 78.300 4.526 82.000 4.740 85.700 4.953
Avgar for inbesparade anglok ...... 5,78 77.800 4-497 82.600 4.774 87.400 5.051
MOtOIVAZNATr «.vevnennnennnn. 6,40 . 23.000 1.472 23.000 1.472 23.000 1.472
S:a besparingari arskostn........ 1.443 1.506 1.570
Dieseldrift
Tillkommer f6r lok och motorvagnar. 6,40 133.400 8.538 139.500 8.928 145.600 9.318
Avgar for inbesparade anglok ...... 5,78 63.800 3.688 67.400 3.896 71.000 4.104
MOtOrVAGNATL . .oevvnnnrnneennnn 6,40 23.000 1.472 23.000 1.472 23.000 1.472
S:a besparingar i arskostn. ....... —3.378 —3.560 —3.742
Elektrodrift e. o.
Tillkommer f6r lok och motorvagnar. 5,78 78.300 4.526 82.000 4.740 85.700 4.953
Avgar for inbesparade anglok .. .... 5,78 63.800 3.688 67.400 3.896 71.000 4.104
motorvagnar .................. 6,40 23.000 1.472 23.000 1.472 23.000 1.472
S:a besparingar i arskostn. ....... 634 628 623




7. Underhallskostnader.

Genom overgang ifran ang- till elektrodrift uppsta avsevarda besparingar
pa kontot foér lokomotivens underhall. Detta framgar av foljande, ur svensk
statistik hamtade uppgifter. Dessa hanfora sig a ena sidan till det anglok, litt.
B, som under méanga ar utgjort ryggraden i det svenska anglokbestindet, a
andra sidan till det elektrolok, litt. D, som i avseende pa elektrolokparken
intagit en analog position.

B-loket ir, liksom D-loket, en all-round-maskin. Ifrdga om kraftutveckling
férhalla sig de bada loktyperna till varandra ungefarligen sa som det danska
angloket litt. E foérhaller sig till det lok av typen 1'Cr’, litt. Da, som tankts
skola ersiatta detsamma.

Eniar uppgifter om lokparkens storlek vid Sveriges Statsbanor numera icke
offentliggoras, ha i nedanstaende tabell i stillet for lokantal insatts relationstal,
angivande férhallandet mellan antalet lok av de bada typerna. Dessa rela-
tionstal ha bildats med utgiangspunkt ifran ar 1938, da av i tjanst varande lok
antalet D-maskiner var fem ganger stérre 4n antalet B-maskiner. Det sist-
namnda antalet har satts till 100, varefter 6vriga antalsuppgifter proportionerats
fram med ledning av de kdnda verkliga lokantalen. Bortsett ifrin denna om-
rakning aro alla i tabellen infoérda uppgifter direkt anslutna till statistiken.

Det framgar av tabellen, att angloken under aren 1930—32 voro flera an
elektroloken. Direfter intrader en omkastning. Elektrolokens antal stiger, medan
inglokens antal avtager. Ar 1938 uppnas den forut omtalade antalsrelationen
5: 1. Under f6ljande ar, praglade av en kraftigt svillande trafik, sittas allt
flera lok i tjanst. Anskaffningen av nya elektrolok himmas emellertid av krigs-
férhallandena. Antalsrelationen forskjutes harigenom i sidan riktning, att elek-
troloken bliva nagot mindre dominerande. Ar 1950 forhaller sig antalet elek-
trolok till antalet anglok som 3,4: 1.

Kost-

Antal lok Km/ar Underh. kostn. | =40

Ar (relation) per lok sv. 6re/km b
tion

litt B | liteD | lietB | lieD | Lie B | lieD | B:D

1930 170 106 | 68.713 | 107.506 | 22,4 9,8 2,3
1932 170 128 | 68.063 | 102.038 | 22,5 9,9 2,3
1934 156 279 | 66.863 | 109.354 | 17,6 8,1 2,2
1936 141 436 | 70.701 | 113.370 18,4 8,9 2,1
1938 100 500 | 76.948 | 125.123 24,0 9,7 2,5
1940 121 505 70.105 | 125.326 | 21,6 11,9 1,8
1942 138 550 | 42.747 | 139445 | 32,3 13,2 2,4
1944 130 575 | 42.241 | 138.981 41,2 | 14,2 2,9
1946 170 575 | 54-424 | 143.041 | 35,7 14,9 2,3
1948 167 586 | 49.684 | 146.642 | 48,7 14,6 3,3
1950 174 597 | 44-234 | 148.286 | 48,4 15,1 3,2
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Fran och med ar 1942 férsimras utnyttjningen av angloken. Under det att
de tidigare l6pt i medeltal 68.000—%76.900 km per maskin och ar, sjunker
medeltalet for aren 1942—50 till 42.200—54.400 km per maskin och ar. Detta
sammanhinger av allt att ddma med den ar 1942 genomférda elektrifieringen
av norra stambanan, genom vilken 4dngloken undantringdes ifrin en linje med
stora avstand och livlig trafik.

I motsats hartill férbattras utnyttjningen av elektroloken under hela den
tidsperiod, som tabellen omfattar. Ar 1930 l6pte D-loken i medeltal 107.600
km per maskin, ar 1950 kommo de upp i 148.300 km per maskin.

Till foljd av allméan prisstegring vixa underhallskostnaderna per lokkilometer
oavlatligen alltifran ar 1934. Detta giller saval ang- som elektroloken. Kost-
naderna péverkas icke mirkbart av forekommande variationer i lokutnyttjning-
en. For hela perioden 1930—46 haller sig namligen relationen mellan under-
hallskostnaderna for dng- och elektroloken tamligen konstant omkring medel-
vardet 2,3. Forst under aren 1948 och 1950 rubbas denna balans, i det att
angloken da uppvisa en 3,2 4 3,3 ganger hogre underhallskostnad &n elektro-
loken.

Av det anforda skulle man kunna draga den slutsatsen, att forhallandet
2,3:1 ar att betrakta som en normal relation mellan underhallskostnaderna
for ang- och elektrolok, men att avseviarda avvikelser ifrin normalvirdet kunna
férekomma.

Det ar patagligt, att besparingarna i underhallskostnad maste bliva storre
ian de ovan angivna, om en mycket gammal anglokpark utbytes emot en ny
elektrolokpark, eller om i stillet for en mangd olikartade, delvis svaga anglok,
insattas ett fatal, enhetligt utforda, rationellt underhall mojliggérande elektro-
lok, vilka bliva utsatta for sma pafrestningar i férhallande till sin slitstyrka och
prestationsférmaga.

D4 bade det ena och det andra skulle komma att intriffa pa Sjalland, om
dess huvudbanor blevo elektrifierade, har man anledning att dar rakna med
ett storre relationstal d4n 2,3. Hur langt man bor ga, ar daremot ovisst. Det
kan darfor vara radligt att icke 6verskrida de grianser, som framkommit i den
framlagda statistiken. Med en forsiktig tillimpning av denna riknas i det
foljande med relationen 2,5: 1.

Genom successiva omflyttningar skulle pa Sjalland insatta elektrolok komma
att sla ut de aldsta, i underhall dyraste, vid DSB befintliga angloken. Elektro-
loken skulle harigenom medféra en besparing i underhallskostnad, stérre dn
den, som framkommer, om elektrolokens underhéllskostnader jamféras med
underhallskostnaden i medeltal f6r befintliga anglok. Med bortseende ifran
denna omstandighet liggas hiar de niamnda medelkostnaderna till grund for
kalkylationen.

Enligt av Traktionsudvalget limnade uppgifter uppgar den aktuella medel-
kostnaden for underhall av danska anglok till omkr. 44 d. 6re per lokkilometer.
For elektroloken skulle kostnaden, sisom ovan pavisats, komma att understiga
44: 2,5 eller ca 18 d. 6re/km. Detta synes sa mycket mera sannolikt som Da-
loket utvecklats under noggrant beaktande av underhallstekniska synpunkter
och darigenom blivit avsevirt billigare i underhall an de aldre D-maskiner,
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som voro upptagna i tabellen har ovan. Hittills framkomna resultat peka pa
en kostnadsreduktion av storleksordningen 30°/,. Haller loktypen, vad den
lovar, kommer den att sla alla rekord i ldga underhallskostnader.

Vid ett lokkilometertal foér tagloken av 5,375 - 108 km per ar bor silunda
genom Overgang ifran ang- till elektrodrift kunna férvantas en arlig besparing
i lokunderhall, uppgéende till: 5,375 * 10 (0,44 — 0,18) = 1.397.500 d. kronor.
Hartill skulle fér vaxelloken komma en ungefirligen lika stor besparing per
km eller for 13 lok, lI6pande i medeltal ca 30.000 km/ér, 13 - 30.000 - 0,26 =
101.400 d. kr/ar. Elektrifieringen skulle silunda pa kontot for lokunderhall
redan under inledningsskedet medféra en sammanlagd arlig besparing av
omkr. 1.498.900 d. kr. Vid expanderande drift skulle besparingen vixa.

En 6vergang till dieseldrift skulle icke fa analog verkan. Sisom i en fore-
giende redogorelse visats, giva namligen amerikanska erfarenheter vid han-
den, att dng- och dieselelektriska lok av jamférlig kapacitet draga ungefirligen
lika stora underhallskostnader, 4ven om underhallsarbetet fér dieselloken ra-
tionaliseras till det yttersta. Orsaken hartill ar att tillskriva diesellokens kom-
plicerade byggnad och behov av minutios tillsyn.

Av underhéillskostnaderna for dieselmotorvagnar belépa sig omkr. 50%, pa
den maskinella utrustningen. Genom 6&vergang till elektrodrift vinnes i av-
seende pa denna utrustning tillndrmelsevis samma férdelar, som ovan omtalats
i samband med loken. Med approximativ riktighet torde det darfor kunna an-
tagas, att underhallskostnaden for motorvagnar, som f. n. héller sig omkring
40 d. o6refkm, efter genomford elektrifiering skulle sjunka till ca (20 4 20: 2,5)
= 28 d. 6re/km.

Vid en trafik, omfattande 2,7 - 108 motorvagnkm per ar, skulle silunda de
genom elektrifiering uppnaeliga besparingarna i kostnad f6r underhéall av motor-
vagnar komma att uppga till i runt tal: 2,7 - 10® (0,40 — 0,28) = 324.000 d.
kr/ar.

Den totala, genom 6vergéng till elektrodrift parakneliga besparingen i under-
hallskostnad fér lok- och motorvagnar uppgér i enlighet med det ovanstiende
till 1.498.900 + 324.000 = 1.822.900 d. kronor per éar.

Den angivna besparingen hanfér sig till nuvarande trafikvolym. Skulle tra-
fiken expandera, bleve vinsten stérre. En expansion tager sig vanligen uttryck
i bl. a. forbattrad utnyttjning av dragkraften. Om trafiken véxer, sa att 57
elektrolok skulle behévas i linjetjanst (jfr sid. 18—a21), finge man troligen rikna
med, att av dessa lok skulle komma att uttagas 6 a 7 milj. lokkm per ar. De
elektriska vaxelloken skulle samtidigt, enligt pa sid. 2g—30 angivna forutsétt-
ningar, komma att prestera ca 450.000 lokkm per ar. Férbleve motorvagnarnas
andel i trafiken oférandrad, skulle besparingen inom den sektor av jarnvags-
driften, som beréres av den ifragasatta driftomlaggningen, tydligen vaxa till
omkr. 0,26 (6 10® 4+ 450.000) + 324.000 = 2.001.000 d. kronor per éar.

De till dragkraften hanférliga driftkostnaderna behandlas i det féljande i sam-
band med 6vriga driftkostnader (se sid. 61—68).
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KRAFTFORSORJNINGEN

l. System.

Ett lands krafttillgingar samt anliaggningar for produktion och distribution
av elektrisk energi tillvaratagas bast, om kraftuttagen for olika dandamal sam-
ordnas. Harigenom astadkommes en utjamning av belastningen, si att ut-
nyttjningen av maskiner och ledningsnit blir den basta mojliga, varjamte
behovet av reserver nedbringas till ett minimum. En god samordning beframjar
laga kraftkostnader och god driftsakerhet.

Pa grund av dessa forhallanden bor det forutsittas, att kraftbehovet for den
ifragasatta elektriska bandriften pa Sjalland skulle komma att tillgodoses genom
uttag fran de darvarande, for den allmanna kraftférsorjningen avsedda elek-
triska anlaggningarna.

De nimnda anlidggningarna iro trefasiga. Foér bandriften bér daremot an-
vandas enfasstrém, enir kostnaderna fér banelektrifieringen eljest skulle bli
orimligt héga. Till foljd harav uppstar frigan, om kraftuttagen fér bandriften
bora ske enfasigt eller trefasigt via trefas-enfas-omformare. I det forra fallet
skulle for bandriften anvandas 50-periodig strém, i det senare vore valet av
frekvens mera fritt, ehuru detsamma av praktiska skél borde stanna vid frekven-
sen 16%/; per/sek.

De 6vervaganden och konsekvenser, vartill dessa alternativ leda, ha nyligen
blivit behandlade i ett par skrifter, nimligen dels av Karsberg i en 6versikt,
beniamnd: »Railway electrification with 16%/; and 50 cycle current«, dels av
undertecknad i den férut omtalade sammanstillningen: »Die Eisenbahnelektri-
fizierung in ihren technischen und wirtschaftlichen Grundziige«. De synpunkter,
som salunda blivit framlagda, atergivas kortfattat i det foljande.

Genom direktuttag av 5o0-periodig enfasstrom ifrdn trefasnitet férenklas ut-
rustningen i jirnviagarnas inmatningspunkter och omformningsférluster und-
vikas i dem. Trefasnitet blir diremot snedbelastat. Detta ar ekonomiskt ogynn-
samt och medfér risk for teletekniska storningar, emanerande ifran detta nit.
Om snedbelastningen skall hallas inom rimliga grinser, méaste olika delar av
kontaktledningsnitet matas ifrdn olika faser av trefassystemet.

En sddan uppdelning komplicerar driften. Den kan icke heller goéras full-
god. Sarskilt vid driftstérningar fir man rikna med avsevirda snedbelast-
ningar (E.G. sid. 42) och spinningsfall av besvirande varaktighet. Spin-
ningsfallen férstoras av den med frekvensen vixande impedansen. Under jam-
forbara forhillanden ar impedansen vid 50 p/s dubbelt si stor som vid 162/,
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p/s (E. G.sid. 41). Ett med 50-periodig strém matat kontaktledningsnit med-
for dessutom relativt svarartade teletekniska storningar, enar 4ven dessa till-
taga med frekvensen.

Pa elektrolokens maskinutrustning utévar direktmatningen ogynnsamt in-
flytande. Traktionsmotorer, byggda for 50 p/s, 4ro vid jamférbar effekt mera
volyminésa och mindre robusta an konventionella traktionsmotorer for lag-
periodig enfasstrom eller likstrom. I samband med direktmatning inféres darfoér
garna omformning pa elektroloken, men detta ar foga rationellt. I stallet for ett
fatal, i inmatningspunkterna placerade stora omformare, vilka arbeta under
gynnsamma betingelser och kunna vl utnyttjas, fir man en mingd, pé loken
placerade smaomformare eller likriktare, vilka arbeta under ogynnsamma be-
tingelser, och icke lata sig sa val uttnyttjas. I lokomotiv installerade likriktare
valla dessutom teletekniska storningar med oberaknelig spridning. Icke minst
fér rundradion och televisionen kan detta verka besvarande.

Sker kraftuttagningen fér bandriften trefasigt via i kontaktledningsnatets
inmatningspunkter uppstillda omformare, bortfalla eller minskas alla de ovan-
namnda, med direktmatningen férbundna oldgenheterna, och vinnes dessutom
den fordelen, att omformarna kunna utnyttjas for en idealisk spanningsregle-
ring saval pa trefas- som enfasnitet. Bada niatens overforingsférmaga okas
hirav. Omformarna i inmatningspunkterna ha dven buffertverkan, si att de i
elektrisk bandrift ofrankomliga jordslutningarna icke bli markbara pa trefassidan.
Sammantagna iro de nu antydda fordelarna si avsevarda, att man i allmanhet
kan bortse ifrin den komplikation av utrustningen i inmatningspunkterna och
den energiférlust, som omformarna valla.

Frekvensfragan har pa senare tid tilldragit sig uppmirksamhet. Flera om-
standigheter ha medverkat hartill. Enfasmotorn har utvecklats sa, att dess be-
roende av en lag frekvens blivit mindre an tillférne. P4 lok anvandbara lik-
riktare ha framkommit. De trefasiga kraftéverforingsanldggningarna ha natt
sadan styrka, att de i manga fall férmé upptaga avsevirda enfasbelastningar.
Kort sagt, tekniska mojligheter for bandrift med 50 p/s ha uppstatt. En allsidig
bedémning dampar dock sasom ovan pavisats intresset fér det nya. Séker man
en losning pa bandriftproblemet, som ar optimal for saval jarnvéagar som kraft-
féretag och telekommunikationer, torde man i regeln icke finna den i s50-
periodsystemet.

Den danska banelektrifieringens kraftforsorjningsproblem synes icke vara sa
sarpraglat, att for lésningen av detsamma gilla andra riktlinjer 4n de ovan
beroérda. Betraktat i hela dess vidd ger problemet tvart om fog for antagandet,
att omformarsystemet skulle lampa sig val fér danska férhallanden. Da det
dessutom skulle underlitta internationella anknytningar och bereda Danmarks
Statsbanor mojlighet att draga férdel av en langt driven utveckling, har systemet
har forutsatts skola tillampas vid den patankta elektrifieringen av huvudbanorna
pa Sjalland.

2. Kraftbehov.

Bandriftens kraftbehov bestimmes av terringen och transporteffekten. Ju
svarare terrangen ar och ju snabbare tagen foras fram, desto stérre blir kraft-
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férbrukningen per tonkm. Den drives dven i hojden av tiata tiguppehall, enar
dessa framtvinga bortbromsning av kinetisk energi.

Den for jarnvagsdrift gynnsamma terrangen pa Sjilland med stigningar av
mattlig langd och av en branthet, icke 6verstigande 5%y, medfér en relativt
lag drivmedelskonsumtion. Detta ar beaktansvirt icke minst vid narliggande
jamforelser mellan danska och svenska férhallanden.

Den svenska jarnvagsdriften har att kimpa med helt andra terringsvarig-
heter an den danska. Langa stigningar 4ro i Sverige rikligen férekommande.
Pa vistra och sodra stambanorna uppga nivaskillnaderna till 220—350 m, pa
de norrlandska linjerna till 500—600 m. Det normala stigningsforhallandet ar
i syd- och mellansverige 10%/o, i nordsverige 17°/,.

Skiljaktigheterna mellan de danska och svenska terriangférhéillandena ha den
verkan, att energiforbrukningen per tonkm ar stérre i svensk 4n i dansk jarn-
vagsdrift, nar taghastigheterna aro desamma.

Manga danska och svenska tag halla tillnirmelsevis samma hastighet, men
medelhastigheten f6r den samlade tagrérelsen i svensk elektrodrift ar av foér-
klarliga skl hogre an medelhastigheten for den samlade tagrorelsen i dansk
angdrift. Vid jamfé6relser mellan konsumtionen av elektrisk energi i den férra
och av kol i den senare fordras darfér icke blott en terrdng- utan aven en has-
tighetskorrektion fér att jamforelserna skola bli rattvisande.

Ett fast underlag for bedémning av terrangens inflytande pa drivmedels-
konsumtionen erhalles lattast och sdkrast genom traktionsméatningar. Bestam-
ningar av det mekaniska arbete, som, uppmatt vid dragkroken pa lokomotiven,
maste av dem presteras per tonkm, nir samma slags tdg med samma hastighet
framféres 6ver representativa strickor, ge namligen direktvisande resultat.

Jamférande mitningar av detta slag ha tyviarr icke blivit genomférda i
Danmark och Sverige. Fran linjen Uppsala—Gavle, vars kurv- och lutnings-
férhallanden &ro likartade med huvudbanornas pa Sjilland, finnas daremot
resultaten av en serie dylika matningar tillgangliga. Av dem framgar, att energi-
férbrukningen per tonkm pa den ndmnda linjen utgér ca go°/, av medelfor-
brukningen per tonkm pa samtliga elektrifierade linjer av Sveriges Statsbanor.
Hirav foljer, att energiférbrukningen per tonkm vid elektrodrift pa huvud-
banorna pa Sjilland skulle komma att understiga den svenska medelkonsum-
tionen med ca 10%,. Det maste namligen antagas, att en framtida dansk ban-
elektrifiering icke skulle bli simre utnyttjad 4n den nuvarande svenska.

Med bortseende fran den i driftavseende speciella malmbanan, dvs. linjen
Lulea—Riksgransen, uppgick energikonsumtionen, uppmitt pa omformarsta-
tionernas trefassida, fér den svenska elektrodriften ar 1952 till 1165 milj. kWh.
Konsumtionen férdelade sig salunda:

Egentlig tagdrift .......... 933 milj. kWh
Rangeringsarbete ......... 65 » »
Taguppvarmning ......... 105 » »
Div. andra dndamal. ...... 62 » »

Summa .. 1165 milj. kWh
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Ur den férstnimnda posten framriknas vid 1952 ars trafikvolym, 25.240 - 108
bruttotonkm (exkl. malmbanan), en specifik energiférbrukning for traktions-
arbetet i egentlig tagdrift vid Sveriges Statsbanor av i medeltal 37 Wh per
bruttotonkm. Vagnvikten i tigen uppgick da till i medeltal 358 ton. I Dan-
mark ir medelvagnvikten i tigen enligt ovan 2311 - 108: 8,075 * 108 = 286 ton.

I varje tag adderar sig lokets egenvikt till vagnvikten. Lokets gdngmotstand
ar dock sa mycket storre 4n vagnarnas, att for framférandet av ett lok a 8o ton
kraves samma arbete som for framférandet av 100 ton vagnvikt. Den resulte-
rande medeltagvikten i Sverige och Danmark ir salunda i detta fall (100 + 358)
resp. (100 + 286) ton. Med hansyn hirtill och till den lattare danska terrangen
har man att i Danmark rikna med en specifik energiférbrukning fér traktions-
arbetet, uppgéaende till

358 (100 +286) . _
286 (100 + 358) 37 - 0,9 = 35,2 Wh/bruttotonkm

och med ett energikvantum for tagrérelsen i dess helhet av
35,2 - 2311 + 103 = 81 milj. kWh/ar.

Vid intensiv rangering, utférd med elektriskt vixellok atgar, enligt vad verk-
stiallda unders6kningar utvisat, en energimiangd, uppmatt vid lokets strém-
avtagare av i medeltal 36,5 kWh per tjanstgoringstimme. For ett elektriskt
linjelok, anviant i rangeringsarbete, blir kraftkonsumtionen nagot stérre. Om-
raknad till trefassidan i omformarstationerna kan konsumtionen fér véxel- och
linjelok tillsammantagna uppskattas till i genomsnitt 55 kWh per tjanstgérings-
timme. Det ovan angivna rangeringsarbetet, (40.000 + 66.500) timmar, skulle
salunda medféra en kraftférbrukning av omkr. 106.500 * 55 = 5.875.500 eller,
avrundat, 6 milj. kWh per éar.

For vagnsuppvarmning férbrukas i Sverige ett energikvantum, utgérande i
medeltal 119/, av energiférbrukningen fér den egentliga tagdriften. Med héansyn
till skiljaktigheterna i dansk och svensk arsmedeltemperatur och i beaktande
av den svenska elektrodriftens geografiska fordelning skulle motsvarande rela-
tionstal i Danmark sannolikt icke komma att 6verstiga 8,7°/,. Fér huvudbanorna
pa Sjalland réknas i enlighet hirmed med en energikonsumtion foér vagnsupp-
varmning av hogst 7 milj. kWh per ar.

Det parakneliga behovet av energi for vagnsuppvarmning kan i viss man
kontrolleras, om det hanféres till trafikmangden, uttryckt i personvagnaxelkm.
I Sverige atgar i medeltal 65 kWh per 1000 personvagnaxelkm och ar. I Dan-
mark skulle motsvarande konsumtionstal, p4 grund av det blidare klimatet,
sannolikt komma att halla sig omkr. 52 kWh. Fér huvudbanorna pa Sjilland,
med en trafik, omfattande ca 114.000 * 103 personvagnaxelkm per ar, skulle
salunda, med denna utgangspunkt, energibehovet fér vagnuppvarmning kunna
vantas stanna vid ca 6 milj. kWh/ar. Harav framgar, att det férut angivna
energibeloppet, 7 milj. kWh/ar, torde vara rikligt. Detta belopp vidhalles i det
féljande.

Vid Sveriges Statsbanor anvindes energi, inképt fér bandriftindamal i stor
utstrackning for belysning, verkstadsdrift, lokaluppvarmning etc. Dylik for-
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brukning viéntas icke skola uppkomma i Danmark, enir den darfor erforderliga
kraftdistributionen redan ar i huvudsak ordnad. En 6verflyttning av de ifraga-
varande kraftuttagen till bandriftanliggningarna blir féljaktligen beroende av
en kostnadsavvagning. Har skjutes denna pa framtiden.

Sammanstillas de ovan framkomna uppgifterna, erhélles foljande tabla 6ver
behovet av trefaskraft for den ifrdgasatta elektrodriften pa Sjalland:

Egentlig tagdrift .......... 81 milj. kWh/ar

Rangering ............... 6 » »

Vagnsuppvarmning. ....... 7 » »
Summa: .. 94 milj. kWh/ar

Riktigheten i de ovan relaterade summariska beridkningarna av energi-
behovet styrkes av tidigare redovisade kalkyler. Dessa baserades pa kdnnedom
om trafikens férdelning pa olika linjer och tagslag samt pa den for varje tagslag
karakteristiska energiférbrukningen. Den sistnimnda beriknades darvid ur
formler, justerade till att 6verensstimma med den vid Sveriges Statsbanor
konstaterade energiférbrukningen i elektrisk tagdrift. De silunda framkomna
resultaten maste foljaktligen korrigeras for att bli tillampliga pa danska foérhal-
landen.

Av de namnda detaljundersokningarna framgick, att for elektrodriften pa
Sjallands huvudbanor skulle erfordras fyra omformarstationer, lampligen pla-
cerade i Hellerup, Holbzk, Ringsted og Nykebing, och att de okorrigerade,
pa dessa stationer fallande enfasbelastningarna skulle fordela sig salunda:

Hellerup ....... 34,7 milj. kWh/ar
Holbzk ........ 5,7 » »
Ringsted ....... 40,2 » »
Nykebing ....... 7,8 » »

Summa: 88,4 milj. kWh/ar

Omriknas dessa belastningar till trefaskraft, efter en erfarenhetsmassigt kdnd
arsmedelverkningsgrad av 85°/y, och infores darefter »terrangkorrektion« enligt
ovan angivna grunder, framkommer en total trefaskonsumtion av 93,5 milj.
kWh/ar. Den 6verensstimmer som synes vil med den ovan framlagda, mera
summariska bedémningen.

En god hushallning med energien ar givetvis av betydelse for elektrodriftens
ekonomi. Betydelsen far dock icke 6verskattas. En langt driven sparsamhet med
energi utarmar namligen elektrodriften och goér dess fordelar illusoriska. Ur
denna synpunkt sett ar det riktigare att i en forhandskalkyl rikna med en
relativt stor kraftkonsumtion 4n med en sidan, héllen i underkant.

I anslutning till de ovan framlagda kalkylationsresultaten antages behovet
av trefaskraft fér elektrodriften pa Sjillands huvudbanor uppga till 94 milj.
kWh per ar. Enligt palitliga erfarenhetsron skulle-denna energikvantitet komma
att motsvaras av en maximal kvarttimmeseffekt av hogst 22.000 kW och en
utnyttjningstid av omkr. 4.300 timmar per ar.*

* Jfr. Thelander: Der elektrische Eisenbahnbetrieb in Schweden (1954) sid. 27-31.
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Fér den ang- och motorvagnsdrift, som skulle bortfalla i handelse den ifraga-
varande elektrifieringen bleve genomford, uppgives den arliga drivmedels-
férbrukningen uppga till omkr. 110.000 ton kol och ca 1600 ton dieselolja.
Evalveras oljan i lokomotivstenkol enligt amerikanska berakningsgrunder (1,0
ton olja = 8 ton kol) skulle 1600 ton dieselolja motsvaras av 12.800 ton kol.
I europeisk jarnviagsdrift hanteras kolet mera varsamt. Har raknas darfor
i anslutning till féregaende utredningar med relationen 1,0 ton olja = 6,0 ton
kol, vilken leder till en evalverad kolméngd av g.600 ton och till en totalkon-
sumtion av bransle, likvardig med ca 120.000 ton kol per ar.

Harav framgéar, att varje férbrukad kilowattimme i den planerade elektro-
driften skulle motsvaras av ca 1,3 kg kol i nuvarande drift. Ekvivalenstalet
ar relativt lagt. Detta tyder pa en i genomsnitt stor kvalitativ skillnad mellan
den drift, som &r, och den elektrodrift, som ifrigasittes skola komma. Det kan
darfor forvantas, att den sistnamnda skulle medféra en mer an vanligt gynnsam
omgestaltning av trafikférhillandena.

Hur kolkonsumtionen skulle stilla sig for en angdrift, arbetande pa elektro-
driftens hastighetsplan later sig icke med sikerhet bedémas. Erfarenheten, be-
styrkt av grundliga utredningar, har visat, att mot ett traktionsarbete, som
under sadana férhallanden kan astadkommas med 1,0 kWh trefaskraft, brukar
svara en kolkonsumtion av storleksordningen 2,0 kg. Ju hégre fordringarna
stallas, desto storre blir den relativa kolférbrukningen.

Det ligger darfor ingen 6verdrift i antagandet, att en pa Sjallands huvud-
banor rationellt utnyttjad elektrodrift, medférande en arlig konsumtion av
trefaskraft av 87 milj. kWh f6r traktion och 7 milj. kWh f6r vagnsuppvarmning,
icke skulle kunna ersittas med angdrift med mindre 4n att kolkonsumtionen
bleve av storleksordningen 200.000 ton/ar. Denna spekulation giver en god
uppfattning om elektrodriftens betydelse for bransleekonomien, men ar eljest
huvudsakligen av teoretiskt intresse. En med elektrodriften jamngod angdrift
skulle namligen icke kunna astadkommas.

Konsumtionen av briannolja i dieseldrift forhaller sig till kraftkonsumtionen
i elektrodrift salunda, att emot 1,0 kWh trefaskraft svarar 0,2 a 0,3 kg olja.
Variationerna bero pa transporteffekten. Har riknas med genomsnittsvardet
0,23 kg olja per kWh. Mot en kraftférbrukning av g4 milj. kWh forutsattes
salunda svara en kvantitet dieselolja om 21.600 ton.

Férhallandet mellan drivmedelsforbrukningen i elektro- och dieseldrift ar
givetvis icke konstant. Det uppvisar variationer, beroende pa mer eller mindre
hard korning, pa banans beskaffenhet, pa tagrorelsens sammansattning och pa
klimatets vaxlingar saval ifran trakt till trakt som ifran ar till ar. Jamférelser,
som redan pa grund hérav aro svara att genomfora, kompliceras ytterligare av
bristande synkronism i variationerna.

Den har valda omrakningsfaktorn, 0,23, ar salunda intet allmangiltigt tal.
Den har emellertid framsprungit ur visserligen forenklade men pa enhetliga,
till reella driftférhallanden anknutna bedémningsgrunder. Den foérlanas harav
fasthet och infogas i ett for olika driftarter gallande omrakningssystem, som icke
kan brytas utan att erfarenhetsmissigt vunna resultat asidosattas. Trots detta
upptages fragan om det inflytande, som variationer i drivmedelsférbrukning-
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Fig. 8. Omformarstation med plats for 3 st. mobila omformare.

en skulle utéva pa har framlagda slutsatser i den oversikt, varuti denna
redogorelse utmynnar.

3. Omformarstationsutrustning.

I de ovannimnda omformarstationerna skulle enligt férut framlagda utred-
ningar behoéva installeras sammanlagt 6 st. omformare var och en dimensionerad
for att kontinuerligt avgiva en enfaseffekt av 5.800 kVA och for att tila kort-
variga belastningar intill ca 8.000 kVA. Av dessa omformare skulle 2 st. placeras
1 Hellerup och Ringsted samt 1 st. i Holbzk och Nykebing. Harutéver borde
lampligen tillkomma 2 st. reservomformare, vadan totalantalet skulle komma
att uppga till 8 st.

Samtliga aggregat utféras mobila. Férdelarna hirav iro betydande. Om-
flyttningar kunna latt verkstillas. Reserverna kunna insittas, dar de for till-
fallet bast behovas. Alla mera arbetskravande underhallsarbeten kunna fér-
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Fig. 9. Schema &éver matningssystem for Sjillands huvudbanor.

laggas till verkstad, dar de rationellt bedrivas. Omformarstationsbyggnaderna
forenklas i det att de icke behéva utrustas med lyftanordningar, vidlyftiga
maskinfundament och kylluftschakt, kravande kallarutrymme. For att reservag-
gregaten skola kunna hysas och obehindrat utnyttjas, férses varje omformar-
station med en uppstillningsplats for omformare utéver det antal, som erfordras
for den reguliara driften.

I omformarstationerna inrymmes, utom omformaraggregaten, stallverks-
utrustning for inkommande trefas- och utgaende enfasstrom, kontrollrum samt
ovriga for stationernas 6vervakning och drift behovliga anordningar och loka-
liteter.

Omformarstationerna béra normalt samarbeta, sa att spanningsfallen och
energiférlusterna bli s sma som mojligt. Kontaktledningsnatet bér i anledning
harav férses med strombrytare, som automatiskt uppdela (sektionera) natet vid
intradande stérningar. Dylika brytare kunna antingen, sisom enstaka s. k. zon-
gransbrytare, anordnas for stolpmontage eller, sammanforda till stérre grupper,
uppstallas i sarskilda byggnader, kopplingsstationer.

Automatbrytarnas anvandbarhet vidgas, om de goras fjarrstyrda ifrin om-
formarstationerna. De kunna i si fall betraktas som en del av den till dessa
stationer horande stillverksutrustningen. Med hansyn hartill behandlas om-
formarstationerna och de automatiska sektioneringsstrombrytarna anlaggnings-
tekniskt i ett sammanhang. I kostnadsavseende gores daremot sidan uppdelning,
att till kostnader fér energiens omformning endast hinforas kostnader, for-
bundna med sjalva omformarstationerna.

Enligt ovanstiende schema fig. g skulle for huvudbanorna pa Sjilland er-
fordras g st. enkla zongriansbrytare samt 3 st. kopplingsstationer med samman-
lagt 15 st. automatbrytare. Zongransbrytarna placeras i Helsingor, Hillerod
och Korsor, kopplingsstationerna i Roskilde, Nastved och Vordingborg.
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4. Anldggningskostnader.

Prislagets inverkan pa anlaggningskostnaderna for omformar- och kopplings-
stationer har pavisats i férut framlagda kostnadsberikningar, vilka dock icke
strackte sig langre an till ar 1952. Darefter har, sisom ovan omtalats, ett all-
mant prisfall intratt. Under den senare delen av ar 1953 har detta varit
sarskilt framtradande. De forut redovisade anlaggningskostnaderna maste dar-
for justeras. De krava emellertid korrektion ocksa av den anledningen, att for-
skjutningar intratt i det planerade utférandet. Hirom ma foljande kortfattade
orientering lamnas.

Omformarstationerna, som tidigare tankts skola férses med vissa kallarlokaler,
ha befunnits kunna utféras utan sadana. Det har visat sig, att den ifrAn om-
formaraggregaten avgiende kylluften kan effektivt undanforas medelst mera
okomplicerade anordningar an de ursprungligen planerade. Den utrustning,
som hittills kombinerats med varje linjestrombrytare for 16 kV i syfte att mojlig-
gora automatisk linjeprovning efter intradd jordslutning, géres nu gemensam
for en grupp sidana brytare. Fjarrstyrning i egentlig mening inféres endast for
zongransbrytare, medan kopplingsstationernas automatiska strombrytare kom-
bineras med lokal fjarrstyrning, manévrerad pa telefonorder.

Dessa forenklingar medféra vialkomna kostnadsbesparingar, utan att avkall
darfér gores pa hogt stallda driftsékerhetskrav. Det ma sarskilt namnas, att
man i avseende pa zongransbrytare, kopplingsstationer och fjarrstyrning er-
haller anordningar av delvis hogre standard an den, som under mangarig,
intensiv och vittutbredd svensk elektrodrift visat sig vara fullt tillfredsstallande.

Kostnad
Adlaggringsdel 1000-tal sv. kronor
: Byggn.- o.
Materiel m?)igt. arb. Summa
Omformarstationer:
Husbyggnader inkl. sparanordn.
2 st. med plats for tre omformare 720 480 1.200
2 » » » » tva » 480 320 800 |
Omformaraggregat 8st. ........... 7.200 — 7.200
Matarkablar .................... 350 50 400 |
Opvrig elektrisk utrustning ......... 950 250 1.200 |
Summa 1000-tal sv. kronor: 9.700 1.100 10.800
Kopplingsstationer:
Busbyggnader ... ..ot 240 160 400
Elektrisk utrustning .............. 480 120 600
Zongransbrytare:
Strémbrytarutrustning ............ 8o 20 100
Apparatur for fjarrstyrning ........ 480 120 600
Summa 1000-tal sv. kronor: 1.280 420 1.700
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Att under inledningsskedet ga lingre i Danmark synes icke befogat, detta sa
mycket mindre, som en successiv, efter framvaxande behov anpassad utbyggnad
ar latt att genomféra.

I anslutning till det nu nimnda framkomma de pa omstaende sida samman-
stallda, i svenska kronor angivna, vanliga sikerhetsmarginaler inkluderande kost-
naderna.

De till fjarrstyrningsapparaturen horande teletekniska férbindelserna, vilka
under ovan angivna férutsittningar bliva féga kostnadskrivande, inkluderas
i jarnvagens telefonkablar (se sid. 73).

En 6verflyttning av de ovanstaende kostnaderna till den danska marknaden
ar forenad med vissa svarigheter. Skulle upplysningsofferter infordras fran dan-
ska industriféretag, finge man sikerligen bereda sig pa relativt hoga anbud,
enir manga av de efterfragade produkterna f. n. icke inga i den danska industriens
tillverkningsprogram. Hartill skulle komma det kianda férhallandet, att ingen
industri 4r sinnad att upplysningsvis binda sin prissattning vid ett undre grans-
varde. Hur detta kan inverka exemplifierades nyligen pa ett slaende satt av
prisbildningen pa Da-loken, vilka vid férhandsférfragningar hosten 1952 upp-
gavos kosta 895.000 sv. kr/st. for att ett ar senare vid en av Sveriges Statsbanor
gjord seriebestallning betinga ett pris av 750.000 sv. kr/st. Da hade visserligen
det allminna, ovan omtalade prisfallet borjat goéra sig gillande, men dess in-
flytande var av mindre betydelse 4n 6vergangen ifran allminna spekulationer
till en konkret, av regulidra forhandlingar foregangen affar av stora matt.

Denna och liknande erfarenheter giva vid handen, att upplysningsofferter,
i all synnerhet upplysningsofferter fran féretag, som icke aro inarbetade i den
ifragavarande produktionen, utgora en osiker grundval fér prisdversattningar.
Ett mera tillfoérlitligt resultat vinnes med stérsta sannolikhet, om man, med
utgangspunkt ifran verkliga, sakert kinda marknadspriser, soker bedéma, hur
en marknad till en annan.

Vill man genom en tankeoperation av ovan antytt slag 6verflytta i Sverige
tillampade priser pa omformarstationer, kopplingsstationer och zongriansbrytare
till Danmark, kan man antaga, att elektriska maskiner och apparater importeras
ifran Sverige, medan framstéllningen av byggnadsmaterial samt allt byggnads-
och montagearbete astadkommes med i Danmark tillgangliga resurser.

Gor man vidare det antagandet, att de danska statsbanorna tacka sitt behov
av importerad materiel genom direkta inkép ifran vederbérande producenter,
och att dessa afférer, i principiell 6verensstimmelse med férfaranden, rekom-
menderade av den internationella jarnvagsorganisationen ORE (OFFICE DE
RECHERCHES ET D’ESSAIS) kombineras med Sveriges Statsbanors, bora
priserna kunna pressas si langt under de eljest gillande, att de med importen
férenade omkostnaderna kompenseras. Har bortses da ifran eventuell tull, vilken
icke utgor nagon reell merkostnad fér staten-importéren.

Under ovanstaende férutsittningar kommer priset i Danmark pa den elek-
triska maskin- och apparatutrustningen att tillnirmelsevis motsvara det svenska
priset, omraknat i danska kronor efter officiell valutakurs, hir antagen till
100 sv. kronor = 135 d. kronor.
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Kostnaderna fér i Danmark utférda prestationer lata sig icke lika enkelt
overflyttas fran svensk till dansk marknad. Betydande skillnader foreligga nam-
ligen mellan svensk och dansk loneniva, 16nestruktur och produktivitet.

Det ar i allménhet svart att jamfora léner i olika lander, enir forefintlig
statistik sdllan 4ar sa uppstilld, att den ger mojlighet till direkta jamforelser.
Detta giller aven for tva varandra si narstiende stater som Sverige och Dan-
mark.

I syfte att en genomsnittlig relation mellan Iéner, som i detta sammanhang
aro av intresse, skall kunna bestimmas, har hir nedan sammanstéllts nagra
ur de bada lindernas senast (ar 1952) offentliggjorda lénestatistik hamtade
uppgifter, avseende medeltimfértjanst, inkl. semesterlon och andra férmaner,
fér vuxna manliga arbetare.

Swverige sv. kronor
Arbetare i mek. verkstader .......... 4,15
Arbetare i elektrot. industri.......... 4,11
Viag- och vattenbyggnadsarbetare .... 5,45
Elektr. installationsarbetare.......... 4,28
Rorledningsarbetare. ............... 4,48
Grovarbetare i byggn. industrien . .... 4,94
Murare » » o 1 S N e 6,37
Traarbetare » » »  erewats 5,65

Timfortjansterna for de uppraknade kategorierna variera som synes mellan
4,11 och 6,37 sv. kronor. Riaknar man med ett ovagt, aritmetiskt medeltal av
samtliga ovanstaende l6ner, kommer man fram till ett belopp av 4,93 eller,
avrundet, 4,90 sv. kronor per timme.

Danmark d. kronor

Faglerte arbejdere:

Elektrikere ............ccvvean... 4,18

Smede og maskinarbejdere ........ 4,50

Murersvende ............. ... 4,92

Tomrersvende ................... 4,45
Ufaglerte arbejdere:

Jord- og betonarbejdere........... 4,20

Murerarbejdsmend .............. 4,12

Jern- og metallarbejdere .......... 3,82

Isoleringsmonterer ............... 4,73

Timfértjansten for dessa arbetarkategorier varierar som synes mellan 3,82

och 4,92 d. kronor. Medeltalet, bestimt pa ovan angivet sitt, stannar vid 4,37
eller, avrundat, 4,35 d. kronor.

Relationen mellan dansk och svensk i resp. stats egen valuta utgiende medel-
l6n skulle enligt denna summariska bestimning vara 4,35: 4,90 = 0,89. Den
danska, i danska kronor bestimda genomsnittslénen utgér med andra ord 89°/,
av den 1 svenska kronor bestimda, svenska medellénen.

Med utgangspunkt ifran detta resultat skulle man, genom att helt enkelt
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inféra en omrikningsfaktor, 0,89, kunna till dansk marknad och i danska kronor
overféra en i Sverige kiand, i svenska kronor mitt arbetskostnad. Man maste
emellertid da férutsitta, att produktiviteten per arbetstimme 4r densamma i
Danmark och:Sverige, vilket den icke garna kan vara. Den relativt sett hogre
lénenivan i Sverige skulle namligen icke kunna uppratthallas, om icke den
svenska kvantitativa produktionen per arbetstimma vore storre 4n den danska.

Denna skillnad i produktivitet behover icke ha sin grund i en skillnad i
arbetstakt. Den forklaras sannolikt av den rikligare kapitalutrustning i form av
maskiner, verktyg, etc, som de svenska arbetarna ha till sin disposition, och
som tager sig uttryck bl. a. i det forhallandet, att antalet inom industrien for
omedelbar drift installerade effektiva hastkrafter per industriarbetare ar mer
an dubbelt sa stort i Sverige som i Danmark (ca 7 hkr i Sverige emot g hkr
i Danmark ar 1948). Utvecklingen emot héggradig mekanisering har i Sverige
pa senare ar gatt mycket raskt. Det danska naringslivet har daremot haft att
kdampa med utomordentliga, av krigiska forvecklingar vallade svarigheter.

Inom verksamhetsomraden, som i mindre grad 4n de industriella bero av
kapitaltillgangens storlek, torde nagon storre skillnad mellan svensk och dansk
produktivitet icke féreligga. En banelektrifiering innesluter i sig arbeten av
manga olika slag. Bortsett ifran framstillningen av industriprodukter, fordras
betydande arbetsinsatser i samband med husbyggnader, stolpsattning, montage
etc. Dessa arbeten kunna drivas rationellt med ganska enkla, foga kapital-
kravande medel. Kostnaden fér dem verkar i varje fall pa intet satt avskrac-
kande i samband med elektrifieringsféretag av storre omfattning. I har fore-
liggande fall kan darfor produktiviteten inom de grenar av elektrifieringsverk-
samheten, som icke tillhora industrien, forutsittas bli lika god i Danmark som
i Sverige. Vid omrikning av kostnaden f6r dylika arbeten skulle man salunda,
med anknytning till det ovan framlagda siffermaterialet, kunna halla sig till
relationstalet 0,89. Metoden ger likvil fog for vissa erinringar.

Det forsta steget emot en utbredd banelektrifiering ar alltid férenat med
sarskilda svarigheter. En ny organisation skall uppbyggas. Arbetsledare och
arbetare skola satta sig in 1 for dem nya uppgifter. Ett naturligt urval av per-
sonal skall komma till stind. Riktlinjer och bestimmelser for arbetets genom-
férande skola utformas. Under inledningsskedet vallas hirav en stagnation,
som aterverkar pa kostnaderna och har tendens att driva dem i hojden. Forst
efter nagot ars verksamhet kan elektrifieringsmaskineriet beraknas vara kapa-
belt att arbeta med full effekt och god verkningsgrad.

Elektrifieringen av huvudbanorna pa Sjalland borde, rationellt driven, kunna
genomforas pa tre ar, riknat ifran den tidpunkt, da den egentliga byggnads-
verksamheten igangsittes. Om det férsiktigtvis antages, att startsvarigheterna
skulle nedsitta effektiviteten under det férsta och andra byggnadsaret till i
medeltal 50 resp. 75°, av den normala, skulle byggnadstiden forlingas ifran
36 till 45 manader eller i relationen 45: 36 = 1,25.

Denna tidsforlangning skulle med siakerhet ha sin grund i svarighet att snabbt
nog astadkomma bade en kvantitativt tillracklig och en kvalitativt tillfreds-
stiallande organisation. Endast de kvalitativa bristerna paverka med sikerhet
produktionskostnaderna. Det ar darfor osannolikt, att emot den angivna for-
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langningen 1 arbetstid skulle svara en proportionellt lika stor stegring i arbets-
kostnad. Har raknas likval med sddan proportionalitet. Den enligt ovan fram-
lagt siffermaterial till 4,35 d. kr/h uppskattade medelkostnaden f6r i Danmark
utfort arbete 6kas harigenom till 4,35 - 1,25 = 5,44 d. kr/h, och omréiknings-
faktorn for 6verflyttning av kidnda svenska arbetskostnader till dansk marknad
vaxer ifran férut angivet tal, 0,89, till 5,44: 4,90 = 1,11 eller, avrundat, till
1,10. Okningen ar att betrakta som ett vid fortgaende elektrifiering bortfallande
ineffektivitetstillagg.

De aktuella relationstal, som man bor kunna anvianda vid en omrikning av
kostnaden f6r en banelektrifiering i Sverige till danska férhéllanden, skulle sa-
lunda bli féljande:

For industriprodukter 100 sv. kronor = 135 d. kronor
Fér arbetsprestationer 100 sv. kronor = 110 d. kronor

Resonemang, sidana som de ovan forda, kunna givetvis kritiseras. De fora
emellertid fram till sannolika resultat och i varje fall till resultat, som icke lata
sig med storre sakerhet hiarledas medelst andra metoder.

Omriknas de i det foregaende i svenska kronor angivna anskaffningskost-
naderna for omformarstationer med tillhérande utrustning till danska kronor
enligt silunda framkomna normer, erhalles f6ljande kostnadssammanstéllning.

Anlaggningsdel Kostnad
Omformarstationer : 1000-tal d. kronor

Husbyggnader inkl. sparanordn.

Materialkostnad 1.200* 1,35 ...vevuiian.n. 1.620

Arbetskostnad 800 * 1,10 5aaseesa aee s 880 2,500
Elektrisk utrustning

Materialkostnad 8.500 - 1,35 .............. 11.475

Montagekostnad 300 - 1,10 .............. 330 11.805

Summa 1000-tal d. kronor.............. 14.305

Kopplingsstationer och zongransbrytare:

Husbyggnader
Materialkostnad 240 1,35 ....ivnnnian 324
Arbetskostnad 160]° 1,10 s smasiaens 176 500
Elektrisk utrustning
Materialkostnad 1.040° 1,35 ......c.uinnn. 1.404
Montagekostnad 260 * 1,10 ......oiuinn.. 286 1.690
Summa 1ooo-tal d. kronor .............. 2.190

Efter det att ovanstdende kostnader beriaknats och overflyttats ifrdn svensk
till dansk marknad har i Danmark genomférts kostnadsberikning, gallande
omformarstationernas husbyggnader. Det visade sig darvid, att en stations-
byggnad med plats for tva resp. tre omformaraggregat skulle, inkl. sparanord-
ningar, kosta 560.000 resp. 670.000 d. kronor. For samtliga stationsbyggnader
uppgingo alltsa de i Danmark beraknade kostnaderna till 2.460.000 d. kronor.
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Summan skiljer sig som synes helt obetydligt ifrin den ovan angivna. Denna
far darfor, till undvikande av betydelselosa justeringar i efterféljande kalkyler,
kvarsta oférandrad.

5. Kapitaltjinstkostnader.

Husbyggnader, ingaende i de elektriska bandriftanlaggningarna, forutsittas
skola utféras i tegel eller betong. Avskrivningstiden for dem bér da, enligt
gangse praxis, bestaimmas till 50 ar. Elektriska maskiner och apparater av-
skrivas pa g0 ar. Rantefoten antages utgéra 4°,.

Under dessa férutsattningar uppsta foljande arskostnader for forrantning och
amortering av det kapital, som investeras i omformar- och kopplingsstationer
med tillhérande utrustning.

Arskostnad

Omformarstationer: 1ooo-tal d. kronor

Husbyggnader  2.500 - 0,0466 ............ 116,50

El.utrustning 11.805:0,0578 ............ 682,33 798,83
Kopplingsstationer och zongransbrytare:

Husbyggnader 500 * 0,0466 ............ 23,30

El.utrustning 1.690 - 0,0578 ............ 97,68 120,98

Summa r1000-tal d. kronor............... 919,81

6. Underhallskostnader.

Underhallskostnaderna for omformarstationer uppga enligt vad erfarenheten
utvisat vid nuvarande (ar 1953) prislage till i runt tal 25.000 sv. kronor per
station och ar. Kostnaderna fordela sig pa material och arbete i sidan pro-
portion, att materialkostnaderna kunna antagas utgéra ca 15.000, arbetskost-
naderna ca 10.000 sv. kronor per ar.

Vid o6verflyttning av dessa kostnader till dansk marknad bér det beaktas,
att underhallsarbetet ar fortlopande. Pa langre sikt paverkas det salunda icke
av den nedsatta effektivitet, som gor sig géllande under en inledningsperiod.
Till £6]jd harav anvidndes lampligen vid éverflyttning av ifrdgavarande arbets-
kostnad den forut omtalade omrikningsfaktorn 0,89.

Foér omformarstationerna pa Sjalland kan man i anledning hiarav rakna med
en arskostnad av omkr.

4(15.000 * 1,35 4+ 10.000 * 0,89) = 120.000 d. kronor.

Underhallskostnaderna for zongriansbrytare och kopplingsstationer behandlas
i det féljande i samband med kostnaderna for kontaktledningsnatets underhall.

7. Driftkostnader.

Den vid omformarstationerna placerade personalen har till uppgift att 6ver-
vaka dels stationerna, dels kontaktledningsnitet. Den sistnimnda uppgiften ar
den mest kravande, i all synnerhet for stationschefen (ledningsmastaren) och
hans ersittare. Till utgiftskontot fér stationsévervakning hanféras darfér per
omformarstation endast 25°/, av omkostnaderna for en ledningsmastare samt
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harutéver omkostnader for fyra befattningshavare i lagre grad. Med héansyn
hartill och i beaktande av det aktuella (ar 1953) danska lonelaget skulle de
arliga 6vervakningskostnaderna fér de fyra omformarstationerna pa Sjalland
komma att uppga till ungefarligen foljande belopp:

Ledningsmastare . ............. d. kronor  20.000
Annan personal .............. » 200.000
Summa d. kronor 220.000

En reduktion av dessa kostnader kan astadkommas genom férenklad éver-
vakning. Omformarstationernas elektriska utrustning ar tillrackligt automatise-
rad och deras sakerhetsanordningar tillrackligt palitliga for att sa skall kunna ske.
Vid Sveriges Statsbanor vunnen erfarenhet av sidan drift ar uteslutande god.
Man har dar i vissa fall tagit steget fullt ut genom att anordna obemannade,
helt fjarrstyrda omformarstationer.

De utéver personal- och underhallskostnaderna tillkommande driftutgifterna
for omformarstationerna aro obetydliga. De totala driftutgifterna fér omformar-
stationerna pa Sjalland torde darfér icke komma att Gverstiga 240.000 d. kronor

per ar.

8. Totale omformningskostnader.

I enlighet med det ovanstiende skulle de arliga totalkostnaderna for om-
formning av den for bandriften pa Sjalland behévliga energien komma att
sammansattas salunda:

Kapitaltjanstkostnader. ........ d. kronor  798.830
Underhallskostnader........... » 120.000
Driftkostnader ............... » 240.000

Summa d. kronor 1.158.830

Vid en konsumtion av g4 milj. kWh trefasenergi skulle omformningskost-
naden komma att uppga till 1,23 d. 6re/kWh. Kapaciteten hos den omformar-
stationsutrustning, varmed ovan raknats, ar emellertid tillracklig, for att kon-
sumtionen, utan att driftsikerheten nedsittes, skulle kunna vixa till tminstone
120 milj. kWh trefaskraft per ar. Omformningskostnaden sjunker i sa fall till
0,97 d. 6re/kWh.

9. Kraftkostnader.
a. Allmdnt.

En férhandsbedomning av parakneligt kraftpris foérsvaras av den forsiktighet,
som intresserade parter av naturliga skial maste iakttaga under férberedande
diskussioner. Dessa skola ju — om kraftleverans skall komma till staind —
efterfoljas av regulidra foérhandlingar. Med tanke hiarpad kan den siljande
parten icke pa férhand framlagga forslag, innebarande ett optimalt tillmétes-
gaende. Lika litet kan det ligga i den képande partens intresse att, redan innan
han kommer till férhandlingsbordet, precisera stindpunkt och framligga alla

35



de omstindigheter, varpa denna grundas. Férhandsdiskussioner av kraftpris
resultera darfor i regel i kostnader, liggande 6ver dem, som i verkligheten
skulle uppsta.

De preliminara diskussionerna rérande kraftkostnaderna for den ifragasatta
elektriska bandriften pa Sjalland ha i stort sett verifierat riktigheten av de iakt-
tagelser, som ovan relaterats. Det torde darfér icke vara 16nt att genom fort-
satta, till intet forpliktande 6verlaggningar forsoka fora fragan vidare framat.
Man far noéja sig med att objektivt viga kinda fakta emot varandra for att
bilda sig en uppfattning om resultat, som béra vara férsvarliga.

Den danska, pa angkraftverk baserade produktionen av elektrisk energi, ar
kand for att arbeta med god ekonomi. Man har inrattat sig for att i stor ut-
strackning utnyttja sekunda branslen och gor detta framgangsrikt. Bekraftelse
harpa har givits vid forhandlingar om inkop av norsk vattenkraft, da pris-
sattningen & dansk sida férutsatts skola anpassas efter de faktiska kostnader,
varmed energiproduktionen i Danmark pévisats vara foérenad. (Jfr rapport
fran den dansk-norsk-svenska kraftkommittén av den 18 december 1949).

Alla danska angkraftverk aro icke lika ekonomiska. Detta 4r emellertid i
forevarande sammanhang av underordnat intresse. Bandriften skulle medféra
ett nytt avsattningsomrade for kraften och det vore langt ifran otankbart, att
den danska staten skulle finna det vara lampligt att i samband med en ban-
elektrifiering forskaffa sig okat inflytande pa kraftf6rsérjningsomradet genom
att bygga ett eget kraftverk, samarbetande med de privatiagda och matande i
stort sett samma ledningsnit som dessa. Ett sidant arrangemang ar pa intet
satt verklighetsfrimmande. Det utgér i sjalva verket ett mycket vanligt inslag
i modern kraftférsérjning.

Aven om man icke skulle vilja sl in pa denna vig i Danmark, s& 4ar emellertid
darmed icke sagt, att bandriften sasom tilltradande kraftkonsument av stora
matt skulle formenas att i fullt matt tillgodorikna sig fordelarna av den ra-
tionella utbyggnad av kraftproduktionsapparaten, vartill den skulle ge anled-
ning. Kraftgenereringen for bandriften bor med andra ord férutsattas skola
ske under ekonomiskt goda betingelser.

Fragan om den danska statens eventuella medverkan i kraftproduktionen
synes i Ovrigt icke boéra influera pA bedémningen i nuvarande stadium pa
annat satt, an att kapitalinvesteringen i nya, fér bandriften behévliga kraft-
anlaggningar forutsittes kunna ordnas pa villkor, gillande fér den statliga
affarsrorelsen i allmanhet. Detta antagande kan ock vara rimligt ur den syn-
punkten, att staten icke bor traffa avtal, medférande 6verforrantning eller
annan vinst for enskilda foretag, forran det blivit utrett, huru ekonomien
skulle utfalla for en med statsmedel helt finansierad banelektrifiering. I enlighet
med detta resonemang tillampas i det foljande den rantefot om 4%/, som lagts
till grund for 6vriga, har framlagda kalkyler.

Ett forhallande, som komplicerar bedémningen av ett skaligt kraftpris for
de danska jarnviagarna, ar den mojlighet, som foreligger f6r de danska kraft-
foretagen att inkopa svenskt vattenkraftoverskott. Hittills inképta energiming-
der av detta slag (angivna i arsberittelser fran den svenska Centrala Drift-
ledningen) ha visserligen icke spelat nagon storre roll i den danska kraftfor-
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sorjningen, men indicier foreligga, tydande pa en utveckling i riktning emot
vaxande krafttillskott ifrin Sverige. For narvarande forstarkes salunda det sven-
ska kraftoverforingssystemet i Skdneomradet avsevart darigenom, att stam-
linjenatet for 380 kV utstrackes dit, varjamte de danska kraftféretagen enligt
uppgift utligga ytterligare en 130 kV kabel 6ver Oresund. De svenska kraft-
utbyggnaderna &ro vidare si stora, att man i slutet av 1g50-talet raknar med
relativt goda marginaler i vattenkraft. (Jfr uppgifter harom i de senaste arens
statsverkspropositioner.) Féljden hirav maste med tiden bli den, att allt storre
belopp overskottskraft kunna stillas till Danmarks férfogande. Denna upp-
fattning stodes av iakttagelsen, att den svenska kraftexporten till Danmark pa
sistone avsevirt utvidgats, ehuru 6verféringsanlaggningarnas begransade kapa-
citet annu verkar aterhallande.

Det vore icke orimligt, om en kraftavnamare av sa allmian nyttokaraktar
som jarnvigarna i Danmark gaves fortursratt till den svenska éverskottskraften.
Da denna endast tillhandahalles, da vattentillgangen ar god, skulle prioriteten
emellertid icke direkt minska kraftutbyggnaderna i Danmark men troligen
medféra en icke ovisentlig besparing i energikostnaderna. Hansyn hartill bér
tagas, da kraftpriset diskuteras.

Det torde aldrig ha undersokts, huruvida pa svensk sida intresse skulle fore-
ligga att fér driften av de danska jarnviagarna teckna fasta kraftkontrakt. Ett
motiv fér en sidan uppgoérelse vore mahanda att finna i de forbattrade konti-
nentalférbindelser, vartill elektrifieringen av de danska jarnvigarna skulle leda,
och varav Sverige skulle fa del. Med hiansyn till extraordinira férhallanden
vid krigstillfallen o. d. finge man val dven i detta fall i Danmark genomféra
vissa kraftutbyggnader fér jarnvagarnas rikning, men en utredning om kraft-
priset torde icke kunna anses fullstindig, férran alternativet prévats.

Mot bakgrunden av ovanstaende allminna resonemang goéres hiar nedan ett
forsok att beriakna skalig kraftkostnad vid elektrifiering av jarnvagarna pa
Sjalland. Det forutsattes harvid, att jarnvagarna erhalla fortursratt till svensk
overskottskraft, men att kraftbehovet for jarnvagsdriften i 6vrigt tackes av de
danska angkraftverken.

b. Effektkostnad.

Det torde vara ostridigt, att en belastningsékning om 94 MkWh/ar, vilken
vid en utnyttjningstid av 4.300 h/ar motsvaras av en effekt av hogst 22.000
kW, maste medféra en 6kning av effekten i de danska angkraftverken. Till-
gangliga varaktighetskurvor 6ver den svenska jarnvagsbelastningen visa emel-
lertid, att en belastning av denna art kiannetecknas av en relativt kortvarig
spets. Redan vid en varaktighet om 500 hfar har den salunda nedgatt till ca
756 och vid 1000 h/ar till ca 70°/, av max. effekten. Att viss sammanlagring
med 6vrig belastning erhalles 4r darfor sannolikt. Densamma kan dock icke
exakt faststallas utan mera ingdende undersokningar. Mot ett antaget varde
pa »overlagringsfaktorn« av 0,85 torde dock inga storre erinringar kunna resas.

Om man férutsitter, att den nya angkrafteflfekten anskaffas i befintliga
kraftverk, torde man kunna riakna med en anlaggningskostnad av hogst 670
d. kronor/kW, vari da kan anses ingd upptransformeringsanlaggning till 50
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resp. 130 kV. Motsvarande kostnader foér férrantning och amortering av an-
laggningskapitalet samt for administration, drift och underhall av anlaggning-
arna torde kunna uppskattas till 10%, av kapitalinsatsen. Arskostnaden per
kW blir salunda ca 67 d. kronor, vilket virde med hansyn till sammanlagringen
enligt ovan reduceras till 67 X 0,85 = 57 d. kronor/kW och ar.

Till ovanstiende effektkostnad far laggas viss kostnad fér reservhallning.
I fackpressen brukar denna kostnad vid héga utnyttjningstider (ca 6.000 h/ar)
uppskattas till ca 20°/, av effektkostnaden. I féreliggande fall, da belastningens
utnyttjningstid ar relativt lag (4.300 h/ar) och angkraftverken kunna beriaknas
fa relativt langa stillestindsperioder (vid leverans av svensk vattenkraft), ar
denna siffra fér hog. Det torde vara rimligt att har valja vardet 15%,. Gér
man sa, blir effektkostnaden 1,15 X 57 = 65,5 d. kronor/kW.

Utslas ovanstaende effektkostnad pa den totalt levererade energiméangden,
beriknad vid en utnyttjningstid av 4.300 h, erhalles sasom slutresultat en effekt-
kostnad = 1,53 d. dre[/kWh raknat vid uppspanning i angkraftverken.

c. Energikostnad.

En uppskattning av energikostnaden far ske med utgangspunkt fran olika
branslepriser. Det ar harvid lampligt att utga fran priset pa stora angkol sisom
varande det bransle, som skulle sparas, om den nuvarande angdriften pa
Sjallands huvudbanor erstattes med elektrodrift. Varmeinnehallet i ett kg
stora angkol kan overslagsmassigt sattas till 7.000 kcal. For produktion av
en kWh i ett modernt angkraftverk atgar icke mer an ca 2.300 kcal eller ca
0,30 kg av ifragavarande hogvardiga bransle.

I beaktande av savil ovan angivna synspunkter som banelektrifieringens
framatsyftande karaktar kan det vara berattigat att har rakna med denna
goda bransleutnyttjning, ehuru de danska angkraftverken av idag icke arbeta
med sa hog verkningsgrad. Denna utgangspunkt kraver emellertid, att den
inverkan, som fluktuationer i kraftpriset utéva pa banelektrifiieringens ranta-
bilitet, upptages till diskussion i det féljande.

Att direkt med utgangspunkt ifrdn kolpriset och de angivna vérdena pa
varmeinnehall och verkningsgrad berikna energikostnaderna for kraftgenere-
ring i Danmark vore icke korrekt. De danska angkraftverken aro namligen i
allméanhet inrattade for att eldas med de sekunda engelska branslena slack och
slurry i kombination med tung bunkerolja (C-olja). Denna anordning torde
komma att bestd fér lang tid framat. I vilken omfattning energikostnaden
harigennom reduceras ar svart att bedéma, men 4ven vid en si stor antagen
oljetillsats som 40°%/, raknat i vairmeenheter torde vid nuvarande officiella pris-
forhallanden mellan de olika branslena en energikostnad om ca 70%, av den
pa basis av priset for stora dngkol utraknade kunna erhallas.

Med ovanstaende utgangspunkter kan energikostnaden i de danska ang-
kraftverken beriknas efter formeln 0,7 X 0,30 X K, dar K ar priset per kg
stora angkol. Uppskattningen ger da det resultat, som angives pa féljande sida.

Sasom redan framhallits, bor viss del av energien kunna tackas genom svenskt
vattenkraftoverskott, f6r den handelse jarnvagarna beviljas fortursratt dartill.
For sadan kraft maste man forutsatta en lagre energikostnad 4n den, som ovan
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Pris fér stora angkol Energipris

d. kronor/ton d. 6re/kWh
8o 1,68
90 1,89
100 2,10
110 2,31
120 2,52

framréknats, ty i annat fall skulle de danska kraftféretagen icke ha intresse av
att mottaga Overskottskraften. Hur mycket lagre pris, som vid varje tillfille
kan uppnas, blir beroende pa férhandlingar mellan de svenska och danska
kraftforetagen. Man far darfér noja sig med en uppskattning. Har antages, att
energipriset for vattenkraft ligger vid ca 85°/, av det vid samma tidpunkt
gillande priset pa angkraft.

En summarisk uppskattning av vattenkraftleveransens omfang kan byggas pa
det faktum, att fran Sverige och Danmark under senare ar éverférts energibelopp,
uppgéende till i runt tal 150 MkWh/ar. Denna 6verskottskraft har hittills huvud-
sakligen varit tillginglig under lagbelastningsperioder, féretradesvis under ma-
naderna april, maj, juni, juli och augusti, da éverskottskraften statt till férfogande
under sammanlagt ca. 2.300 h. G6ér man det forsiktiga antagandet, att ingen
overskottskraft skulle kunna erhallas under annan tid 4n den nimnda, och
tanker man sig vidare, att jarnvagsbelastningen bleve jamnt férdelad pa arets
olika timmar, skulle jarnvagarnas andel i 6verskottskraften komma at3 utgéra
94 (2.300:8.760) eller ca 25 MkWh. Man finner salunda, att av den energi-
kvantitet av g4 MkWh per ar, vilken tankes férbrukad vid jarnvagarna pa
Sjalland, ca 25 MkWh borde kunna tickas med vattenkraft fran Sverige.

Med hinsyn till de inledningsvis omnamnda méjligheterna till 6kade fram-
tida svenska kraftleveranser torde detta viarde kunna héjas icke ovisentligt.
Redan ar 1953 uppnadde leveranserna storleksordningen 300 MkWh/ar. De
ha ocksa i viss man andrat karaktar, i det att, i jamforelse med tidigare
leveranser, en storre del av dem kunnat fullgéras pa annan tid 4n lagbelast-
ningstid. Om man fér framtiden riaknar med, att 30°, av jirnvigsenergien

kan uttagas i form av vattenkraftoverskott fran Sverige, torde man icke éver-
driva.

Under ovanstdende forutsittningar betr. fordelningen mellan vatten- och
angkraft blir den vigda energikostnaden:

70 Kiangs + 30 Kuawen g gre/kwh
100 ,

dar K,;,,., = energikostnad fér angkraft i d. ére/kWh, se ovan,

K = kraftpris for 6verskottskraft

(varvid K, ., generellt anses vara 0,85 X Kj,q, d. 6re/kWh).

vatten
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Sasom slutresultat av ovanstiende resonemang erhalles féljande energikost-
nad:

Pris for stora angkol Energipris
d. kronor/ton d. 6re[kWh
8o 1,61
90 1,81
100 2,01
110 2,21
120 2,41

d. Overfiringskostnad.

De pa ovanstiende satt framraknade kraftpriserna gilla vid angkraftverkens
samlingsskenor for 50 resp. 130 kV. For kraftens éverforing till omformar-
stationerna erfordras i férsta hand ett tillagg for férlusttackningen, vilket upp-
skattas till 5%/,. Detta varde torde vara rikligt med hansyn till den reaktiva energi-
produktionen i omformarna, men har réknas likval med detsamma. Harutéver
tillkomma kostnader for sidan férstarkning av éverforingssystemet, som forr
eller senare blir ofrankomlig. Rdknar man med ett medeléverféringsavstand om
50 kilometer, torde en 130 kV ledning kosta ca 3,5 M d. kronor och kunna
overfora ca 75 MW. Arskostnaden fér ledningen, omfattande ranta och av-
skrivning samt administration, drift och underhall, torde, vid antagen réantefot,
icke 6verstiga g%/, eller 315.000 d. kronor/ar, vilket belopp, férdelat pa den
overforda effekten, ger en oéverforingskostnad om ca 4 d. kronor/kW och ar.
Hartill kommer kostnaden fér transformering mellan 130(50) och 6 kV, vilken
kan uppskattas till 6 d. kronor/kW. Den sammanlagda 6verférings- och trans-
formeringskostnaden skulle silunda uppga till 10 d. kronor/kW och ar, eller,
foérdelad pa totalenergien, till hogst 0,23 d. 6re/kWh vid 6 kV.

e. Sammanfatining av kraftkostnaderna.
Ovanstaende schematiska berakning av rakraftkostnaden vid elektrifiering av
de danska jarnvagarna ger foljande resultat:
Pris for stora angkol
d. kronor/ton

8o 9o 100 110 120
Effektkostnad
d.érekWh ................... 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
Energikostnad

d. 6re/kWh (inkl. 5%/, forluster) .. 1,69 1,90 2,11 2,32 2,53
Overféringskostnad
d.ore[kWh ................... 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23

Summa d. 6re/kWh .......... 3,45 3,66 3,87 4,08 4,29

Den genomférda berdkningen baserar sig pa sjalvkostnadsprincipen. Bort-
sett ifran vissa sakerhetsmarginaler innefattar den salunda ingen vinst utéver
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den antagna férrantningen om 4%, pa investerat kapital. Fragan om eventuella
vinstpalagg behandlas i annat sammanhang (se sid. 87).

De i det féregaende angivna omformarstationsutrustningarna ha tillracklig
kapacitet for att ett kraftbelopp intill ca 120 milj. kWh/ar skall kunna med
fullgod driftsakerhet mottagas och utmatas pa kontaktledningsnatet.

Vid expanderande drift forbittras utnyttjningen. Vid en kraftkonsumtion av
resp. 94, 110, 115 och 120 milj. kWh/ar har man erfarenhetsmissigt att rikna
med resp. 4.300, 4.400, 4.430 och 4.450 timmars utnyttjningstid.

I beaktande harav uppsta under i 6vrigt of 6randrade forutsattningar féljande
totala kostnader for trefaskraft, levererad i omformarstationerna vid 6 kV span-
ning:

Kraftkostnad d. 6re/kWh vid ett
pris for stora angkol av
d. kronor/ton

Kraftkvantitet 8o 9o 100 110 120
MkWh /ar

T 5 o om0 i IS 3,45 3,66 3,87 4,08 4,29

IO oo oo 5515 5w s o 3,41 3,62 3,83 4,04 4,25

TG e 3,40 3,61 3,82 4,03 4,24

MO o R el T L ot e 3,38 3,59 3,80 4,01 4,22

Den resulterande kraftkostnaden, exkl. kraftleverantorernas vinst, framkommer,
om till kostnaden fér inképt trefaskraft adderas ovan framriknad omformnings-
kostnad.

10. Drivmedelskontots debet och kredit.

Av det fé')rregéende har framgatt, att i den nuvarande jiarnvagsdriften pa
Sjallands huvudbanor férbrukas ca 110.000 ton kol och ca 1.600 ton dieselolja
per ar. Det har pavisats, att i en alternativ, intensiv elektro- resp. dieseldrift
skulle forbrukas ca g4 milj. kWh resp. 21.600 ton dieselolja. Kostnaden fér
den elektriska energien har dven avhandlats.

Noteringarna pa kol och dieselolja ligga icke i nagon fast relation till var-
andra. Pa lang sikt torde dock en allmin prishéjning inverka pa dem bada.
Med hinsyn hartill och med utgéngspunkt ifran négra kinda, korresponderande
noteringar antages priset pa dieseloljan félja kolpriset, sisom framgar av nedan-
staende tabell. I denna har 4ven angivits en analog prisserie f6r smorjolja av
den kvalitet, SAE-30, som anvindes i dieseldrift.

Kostnad i d. kronor per ton

1K@ 5 oo R P 8o 9o 100 110 120
Dieselolja ............... 205 225 245 265 285
Smorjolja, SAE-30 ....... 700 750 800 850 900

Kostnaden for rullagerfett ar, per viktsenhet raknat, i genomsnitt ca 3 ganger
hogre an kostnaden for dieselsmoérjolja (vagt medeltal). Denna brukar & andra
sidan betinga ett pris, ungefarligen dubbelt si hogt som medelpriset pa de i
angdrift anvinda smoérjmedlen.
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Om, sasom ett forsta alternativ, i det foljande betecknat »alt. A«, antages,
att den ruvarande driften pa Sjallands huvudbanor skulle nedlaggas och ersattas
med elektro- eller dieseldrift, uppstode féljande férandringar i kostnaderna

for de egentliga drivmedlen:

Bortfallande arskostnader:
1000-tal d. kronor vid ett kolpris
Bortfaller i d. kronor/ton av
8o 9o 100 110 120
110.000 ton kol ............ 8.800 | 9.900 | 11.000 | 12.100 | 13.200
1.600 » dieselolja ....... 328 360 392 424 456
Summa: | 9.128 | 10.260 | 11.392 | 12.524 | 13.656
Tillkommande arskostnader:
. 1000-tal d. kronor vid ett kolpris
Tillkommer i d. kronor/ton av
8o 9o 100 110 120
I elektrodrift:
94 MkWh trefaskraft ..... 3.243 | 3.440 | 3.638 | 3.835 | 4.033
Omformning (sid. 55) .... 1.159 | 1.159 | 1.159 | 1.159 | I.I159
Summa: | 4.402 | 4.599 | 4.797 | 4994 | 5-192
I dieseldrift:
21.600 ton dieselolja ...... 4.428 | 4.860 | 5.292 | 5.724 | 6.156

Motsvarande besparingar vid 6vergang ifran ang- till elektro- resp. diesel-
drift framkomma ur nedanstiende sammanstallning:

Foérandring i arskostnad:
i 1000-tal d. kronor vid ett kolpris
Driftart i d. kronor/ton av
8o 9o 100 110 120

Bortfaller.................. 9.128 | 10.260 | 11.392 | 12.524 | 13.656
Tillkommer:

ieldrift .......... ... ... 4.402 | 4.509 | 4.797 | 4.994 | 5.192

idieseldrift. ............. 4.428 | 4.860 | 5.292 | 5.724 | 6.156
Besparing:

NCldriftheyN...0.0. . S rp T 4.726 | 5.661 | 6.595 | 7.530 | 8.464

ifdieseldrifchy. & . My oy 4.700 | 5.400 | 6.100 | 6.800 | 7.500
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Forutsittes i ett andra alternativ, betecknat »alt. B«, den elektriska utrust-
ningens kapacitet bliva sa vil utnyttjad, att arskonsumtionen av energi o6kas
till ca 120 milj. kWh/ar, finge man rikna med, att den motsvarande kvantiteten
dieselolja skulle uppga till omkr. 27.600 ton. Om den nuvarande angdriften
skulle f6lja med i en sidan trafikexpansion, komme kolkonsumtionen i den-
samma sannolikt icke att understiga 160.000 ton per ar vid oférindrat inslag
av dieseldrift. Ur dessa férutsattningar harledes féljande balansrakning:

Bortfallande arskostnader:
1000-tal d. kronor vid ett kolpris

Bortfaller i d. kronor/ton av
8o 90 100 110 120
160.000 ton kol ............ 12.800 | 14.400 | 16.000 | 17.600 | 19.200
1.600 » dieselolja ....... 328 360 392 424 456
Summa: | 13.128 | 14.760 | 16.392 | 18.024 | 19.656
Tillkommande arskostnader:
| 1000-tal d. kronor vid ett kolpris
Tillkommer i d. kronor/ton av
8o 90 100 110 120
I elektrodrift:
120 MkWh trefaskraft. . . .. 4.056 | 4.308 | 4.560 | 4.812 | 5.064
Omformning avd:o. ..... 1.159 | 1.159 | 1.159 | 1.159 | 1.159

Summa: | 5.215 | 5.467 | 5.719 | 5.971 | 6.223

I dieseldrift:
27.600 ton dieselolja . ..... 5.658 | 6.210 | 6.762 | 7.314 | 7.866

I detta fall uppsta har nedan angivna besparingar:

Férandring i arskostnad:
1000-tal d. kronor vid ett kolpris

Driftart i d. kronor/ton av
8o 90 100 110 120

Borifaller.................. 13.128 | 14.760 | 16.392 | 18.024 | 19.656
Tillkommer:

Weldniftrn ... 5.215 | 5.467 | 5.719 [ 5.971 | 6.223

ifdieseldrift . ............. 5.658 [ 6.210 | 6.762 | 7.314 | 7.866
Besparing:

meldrift ................. 7.913 | 9.293 | 10.673 | 12.053 | 13.334

idieseldrift. ............. 7.470 | 8.550 | 9.630 | 10.710 | 11.790
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Smirjmedelskonsumtionen ar 1 elektrodrift mycket lag, om loken och motor-
vagnarna helt utrustas med rullager. Den 6verstiger i sa fall icke 150 gr per
100 lok- och motorvagnkm. Da samtliga lager pa moderna elektromotorvagnar,
liksom pa lok litt. Da i dess senaste utforande, aro rullager, galler den nimnda
konsumtionen for dessa fordon.

I dieseldrift 4r smérjmedelsférbrukningen 6vervigande beroende av motor-
belastningen och brukar darfér till denna del stillas i relation till férbrukning-
en av dieselolja. For 6vrigt beror smorjmedelsatgangen av tillryggalagd vag-
stracka. Har riknas for enkelthetens skull med en sammanlagd smorjmedels-
konsumtion, utgérande 2°/, av férbrukad dieseloljekvantitet.

Angloken kriva icke sa riklig smorjning som dieselloken, men de konsumera
likval avsevarda miangder smorjmedel av olika slag for olika maskindelar.
Forbrukningen varierar med det konstruktiva utférandet och belastningen. I
genomsnitt kan man erfarenhetsmissigt rakna med en oljeatgang av omkr. 50
gram per lokkm.

Med utgangspunkt ifran dessa uppgifter och under beaktande av traktions-
arbetets omfattning och foérdelning pa linjelok, vaxellok och motorvagnar kan
arskonsumtionen av smorjmedel tillnarmelsevis uppskattas. Foljande resultat
framkomma:

Alt. A (vid nuvarande trafikvolym).

I nuvarande driftform:

fér anglok...........oooiiiiiiiat, 290 ton/ar
for motorvagnar .................... 32 »
I elektrodrift:
for lok och motorvagnar ............. 13 tonfar
I dieseldrift:
for lok och motorvagnar ............. 432 ton/ar

Alt. B (vid utokad trafikvolym).

I nuvarande driftform:

foranglok............ .. ..ot 380 ton/ar
for motorvagnar ............. ... 32 »

I elektrodrift:

for lok och motorvagnar ............. 16 tonfar
I dieseldrift:
for lok och motorvagnar ............. 552 ton/ar

Efter denna kalkyls tillkomst har Traktionsudvalget meddelat, att smorjme-
delsforbrukningen i angdrift ar stérre an kalkylen utvisar. Da det emellertid
ar osakert, om Traktionsudvalget utgatt ifran samma forutsittningar rérande
driftomlaggningens begriansning, som i det féregaende angivits (sid. 29—30),
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och di en snavt beraknad smérjmedelskonsumtion i &ngdrift endast har den
verkan, att en 6vergéng till elektro- eller dieseldrift kommer att kalkylatoriskt
framsta sasom nagot mindre fordelaktig an den i verkligheten skulle bliva,
vidhallas i det féljande ovanstiende konsumtionstal.

Forutsittes priset pA smirjmedel variera sisom ovan angivits, framkommer
féljande balansrakning.

Forandring i arskostnad:
. 1000-tal d. kronor vid ett kolpris
Driftart i d. kronor/ton av
8o go 100 110 120
Alternativ A
Bentaller: .. ............... 124 133 142 151 160
Tillkommer:
eldmftas. . ... ........... 27 29 31 33 35
idieseldrift. ............. 302 324 346 367 389
Besparing:
ieldrift ................. +97 | +104 | 4111 | +118 | +125
i dieseldrift. ............. —178 | —191 |—204 |—216 |[—229
Alternativ B
Bortfaller.................. 156 167 178 189 200
Tillkommer:
elduft.. . . ............ 34 36 38 41 43
1dieseldrift. ............. 386 414 442 469 497
Besparing:
elduafery:............... +122 | 4131 | +140 | +148 | +157
ifdieseldrift. ............. —230 |—247 |—264 |—280 |—297

I drivmedelskonsumtionen ingar dven vattenforbrukning. 1 angdrift ar denna
betydande, eftersom vattnet ar det biarande mediet for energiomvandlingen pa
loken. I dieseldrift erfordras vatten endast for dieselmotorernas kylning samt
for generering av anga, anvand fér vagnsuppvarmning. Férbrukningen blir
harigenom relativt obetydlig, men andock sa stor, att vattengivningsanordnin-
gar maste bibehallas. De kunna ibland bli timligen komplicerade, namligen
for det fall att tillgangligt vatten icke utan sarskild preparering lampar sig for
motorkylning. I den amerikanska dieseldriften lagges stor vikt vid kylvattnets
beskaffenhet.

En berikning av kostnaderna fér vattengivning i ang- och dieseldrift maste
baseras pa lokala undersékningar. Da sadana icke blivit genomférda, upp-
skattas arskostnaderna i alt. A till 200.000 resp. 25.000 d. kronor och i alt. B
till 250.000 resp. 30.000 d. kronor for ang- resp. dieseldriften. Den senare
medfor i sa fall, jamférd med den forra, en arlig besparing pa vattenkontot
av i alt. A 175.000, i alt. B 220.000 d. kronor.
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Besparingarna skulle i verkligheten komma att bero av forhallandet mellan
de fasta och rorliga kostnader, varmed vattengivningen ir forenad. Da de
foérra, bestimda av utgifter for vattenstationernas drift och istandhallande,
torde 6vervaga, kan det ifragasittas, om en 6vergang ifrdn ang- till dieseldrift
skulle leda till sa stora besparingar som de ovan angivna. Kalkylationen gives
emellertid sidan uppstillning, att en efterkorrektion i denna punkt litt kan
genomfoéras, om anledning hirtill skulle uppkomma.

I elektrodrift bortfalla alla utgifter for lokens vattenférsorjning. Under har
gjorda antaganden bli sdlunda de motsvarande besparingarna foér denna driftart
i alt. A 200.000, i alt. B 250.000 d. kronor.

Sammanstillas samtliga, vid 6vergang ifran ang- till elektro- eller dieseldrift
uppstadende fordandringar i kostnaderna foér driftférnédenheter, framkommer
féljande tabla:

Besparing i arskostnad i
- 1000-tal d. kronor vid ett kolpris
Besparing i i d. kronor/ton av:

8o 9o 100 110 120

Alternativ A

Elektrodrift:
Drivmedel............... 4.726 | 5.661 6.595 | 7.530 | 8.464
Smorjmedel ............. 97 104 111 118 125
WVAEEN - ........cc0000.. 200 200 200 200 200
Summa: 5.023 | 5.965 | 6.906 [ 7.848 [ 8.789
Dieseldrift:
Drivmedel............... 4.700 | 5.400 | 6.100 | 6.800 | 7.500
Smoérjmedel ............. —178 | —i191 | —204 | —216 | —229
Vatten: .........cco0vnenn 175 175 175 175 175

Summa: | 4.697 | 5.384 | 6.071 | 6.759 | 7.446
Alternativ B |

Elektrodrift:
Drivmedel............... 7.913 | 9.293 | 10.673 | 12.053 | 13.433
Smorjmedel ............. 122 131 140 148 157
AV i) o U 250 250 250 250 250
Summa: 8.285 | 9.674 | 11.063 | 12.451 | 13.840
Dieseldrift:
Drivmedel............... 7.470 | 8.550 | 9.630 | 10.710 | 11.790
Smorjmedel ............. —230 | —247 | —264 | —280 | —297
WVattenWe s aies. o S s k. 220 220 220 220 220

Summa: | 7.460 | 8.523 | 9.586 | 10.650 | 11.713
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Av tablan framgér, att besparingarna pa drivmedelskontot vid antagen rela-
tion mellan priset pa kol och dieselolja vixa hastigare fér elektrodriften an for
dieseldriften, nir kolpriset stiger. En extrapolering visar vidare, att de bada
driftarterna, jamforda med angdriften, medfora ungefarligen samma besparing
i drivmedelskostnader, nar kolpriset haller sig omkring 60 d. kronor/ton. Bespa-
ringen uppgar da i alt. A till omkr. 3,5, i alt. B till omkr. 5,5 milj. d. kronor/ar.

I stort sett torde de framkomna resultaten vil aterspegla de realiteter, varpa
denna utredning blivit byggd. Vissa férutsittningar kunna likvil diskuteras.
Det ma salunda framhallas, att, i ljuset av amerikansk erfarenhet, den berik-
nade kostnaden for smorjmedel i dieseldrift ter sig 1ag i relation till ngdriftens,
samt att dieseloljan mahinda borde ha &satts nagot hogre konsumtionspris.
Kostnaden for vattenforsorjningen ingar dessutom sisom en mera osdker post.

Om felbedémning i dessa hinseenden skulle foreligga, sa torde den dock
icke férrycka jamforelsen. Smorjmedlens och vattnets férhallandevis ringa andel
i totalkostnaden for driftférnédenheterna blir niamligen 4n mindre utslags-
givande, di den stilles i relation till de samlade driftkostnaderna, och priset
pa dieseloljan och konsumtionen av densamma torde i verkligheten variera i
tillrackligt hég grad fér eventuella misstag i den angivna prissittningen ma
antagas kunna bliva utjamnade.

Il. Lokpersonal.

Enligt uppgift, laimnad av Traktionsudvalget, iro 202 lokférare och 204
eldare engagerade i den angdrift, som nu ifragasittes skola omstillas till elek-
trodrift. Udvalget har vidare meddelat, att den nimnda personalkategorien efter
driftomliggningen berdknas skola omfatta endast 140 forare. Fullstindig en-
bemanning tinkes bliva genomférd.

Driftomliggningen skulle i enlighet med vad nu nimnts komma att med-
féra en personalreduktion av 406—140 = 266 man. Motorvagnar, som redan
1 nuvarande trafik framféras av ensam forare, skulle givetvis icke i avseende
pa bemanningen réna nagon paverkan av driftomliaggningen.

Med utgangspunkt ifran dessa uppgifter och under antagande, att det med
elektrolok utférda rangeringsarbetet skulle f4 i det féregaende angiven om-
fattning (sid. 2g—30), kan man bilda sig en férestillning om den av drift-
omlaggningen berérda lokpersonalens nuvarande och blivande férdelning. Ett
overslag ger foljande resultat:

Antal

Tjanst Forare Eldare Summa man

Nuva- Bli- Nuva- Bli- Nuva- Bli-
rande | vande | rande | vande | rande | vande

Pa linjelok. ........ 135 100 135 — 270 100
Pa vaxellok. ....... 35 35 35 —- 70 35
Klargoringsarb. . ... 32 5 34 — 66 5

Summa: 202 140 204 — 406 140
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I elektrodrift giller regeln, att alla lok, som icke framféra snilltdg och som
icke med en och samme foérare tillryggalagga langre stricka an 160 km, en-
bemannas. Regeln utformas vil i sina detaljer pa olika sitt inom olika jarn-
vagsforetag, men den ar till sitt huvudinnehall s& allmént erkidnd, att den obe-
stridligen borde bli tillamplig i dansk elektrodrift. Den av Traktionsudvalget
angivna personalreduktionen férmodas hava grundats pa regeln ifraga, ehuru
den péariknade, fullstindiga enbemanningen tyder pa en avancerad tolkning
av densamma.

Enbemanningen av lok kan icke drivas lika langt i diesel- som i elektrodrift.
Tendensen gar, atminstone pa vissa ledande hall, i motsatt riktning. Jarn-
vagar i USA med hégt utvecklad dieseldrift redovisa sdlunda fér denna ett
storre behov av lokpersonal 4n det i &ngdrift av motsvarande kapacitet normala.
Orsaken hartill star givetvis att finna i diesellokens komplicerade och relativt
6mtaliga maskineri.

De diesellok, som ifragasatts skola komma till anvindning pa Sjillands
huvudbanor, skulle av allt att déma icke bliva sa vidlyftiga, att personalbehovet
fér dem skulle komma att 6vertriffa angdriftens. En viss personalinskrinkning
borde tviart om kunna uppnas. Det synes sdlunda rimligt att i varje fall forut-
satta dels enbemanning av viaxellok, dels bortfall av personalbehov for klar-
goringsarbete i en omfattning, erfarenhetsmaissigt svarande emot ca 75%, av
den vinst, som uppstar vid 6vergang ifran ang- till elektrodrift. Stannar man
vid denna foérutsittning, vilket kan vara radligt i en férkalkyl, skulle diesel-
driften, jamférd med angdriften, medféra en personalreduktion, uppgaende
till ca 35 + 0,75 (66 — 5) = 81 man. Alternativt riknas i det féljande dven
med en stérre personalbesparing.

Traktionsudvalget har angivit, att den ovannimnda personalindragningen
om 266 man skulle medféra en aktuell, till 3,4 milj. d. kronor per ar uppgaende
besparing. Denna besparing skulle sialunda intridda, om elektrodrift bleve in-
ford. T analogi harmed skulle dieseldriften, under ovanstiende férutsittningar,
medfora en nedsittning av kostnaderna for lokpersonal med omkr. 1,0 milj.
d. kronor per ar.

Vad hir sagts giller vid nuvarende trafikvolym. Vixer trafiken, 6kas be-
sparingarna och detta i takt med intriddande férandringar i den behoévliga
lokparken.
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ANORDNINGAR FOR TAGUPPVARMNING

De for linjetjanst avsedda elektriska lokomotiven férses med transformatorer
med sa stor effekt och med sadant spanningsuttag, att till loken anslutna vagnar
skola kunna elektriskt uppvarmas. Kostnaderna harfér dro inkluderade i lok-
kostnaderna. Kostnaden fér virmeinstallationer, genomgéngsledningar och
kopplingar fér vagnarna maste diaremot upptagas sdsom en sirskild utgift i
elektrifieringskalkylen. I denna maéste dven redovisas kostnad foér anlaggningar
for stationar elektrisk vagnsuppvarmning.

I de for linjetjanst avsedda diesellokens utrustning forutsattes, sisom ovan
framhallits, skola ingé oljeeldad angpanna med tillbehér sdsom tank fér matar-
vatten, pumputrustning etc. For uppvarmning av vagnar, framférda av sidana
lok, anvindas i s fall befintliga dngvarmeinstallationer. Till dieselmotorvagnar
anslutna slapvagnar torde daremot béra uppvarmas elektriskt med strém ifran
en till dieselmotorn ansluten generator. De for dessa anordningar tillkommande
kostnaderna lamnas har ur rakningen. Dieseldriften gynnas i kalkylatoriskt
hanseende harav.

I. Fordonsinstallationer.

Om huvudbanorna pa Sjilland elektrifierades, skulle, enligt uppgift, elek-
triska varmeinstallationer erfordras i 600 fyraxliga personvagnar samt i 250
tvaaxliga resgods- eller postvagnar. Tvaaxliga godsvagnar till ett antal av 750
skulle dessutom behéva utrustas med genomgéngsledning fér elektrisk vagns-
uppvarmning.

Kostnaden i sv. kronor fér dessa anordningar uppgér enligt prislaget i
oktober 1953 till féljande, for Sveriges Statsbanor gallande, belopp.

Kostnad 1000-tal sv. kronor

Anlaggning uti: Materiel = Montage Summa
600 st. fyraxliga vagnar................ 2.700 2.640 5.340
250 » tvaaxliga vagnar ............... 725 660 1.385
750 » godsvagnar ................... 1.125 1.500 2.625
Summa 1000-tal sv. kronor ........ 4.550 4.800 9.350

Overflyttas dessa kostnader till dansk marknad enligt ovan angiven princip
(se sid. 50—53), framkommer f6ljande resultat:
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Kostnad 1ooo-tal d. kronor

Materiel 4550 - 1,35 ............... 6.143
Montage 4800 - 1,10 ............... 5.280
Summa 1000-tal d. kronor ...... 11.423

2. Fasta anldggningar.

Fasta anlaggningar for elektrisk vagnsuppvarmning erfordras enligt uppgift
till ett antal av tio, namligen tva stora anlaggningar i Képenhamn, tre medel-
stora anliaggningar i Roskilde, Slagelse och Korsér samt fem sma anldggningar
i Helsingér, Kalundborg, Nastved, Nykobing och Gedser.

Var och en av de stora anlidggningarna férutsittes skola besta av en trans-
formator 4 500 kVA med pabyggd maximalstrémbrytare samt 4 st. vdrme-
poster f6r anslutning av vagnar. I de medelstora anliggningarna férutsittes
skola ingé en transformator a 250 kVA, avenledes férsedd med pabyggd maxi-
malstrémbrytare, samt 2 st. virmeposter. Smianliggningarna sammansittas
slutligen av en transformator a 100 kVA, hogspanningssikring och 1 st. virme-
post. For samtliga transformatorer ordnas anslutning till kontaktledningssyste-
met via avskiljare. Transformatorerna inrittas silunda fér en primarspanning
om 16 kV. Sekundirspanningen skall vara 8oo V.

Kostnaden for anldggningar av angiven typ, hanférd till prislaget hosten
1953 och angiven i svenska kronor, kan specificeras salunda:

Kostnad
a. Stor anlaggning: sv. kronor
Transformator, 1 st. a 500 kVA ............ 33.000
Varmeposter, 4 st.. ..., 2.900
Kabel 2 kV, 1 X 150 mm?, 8oom........... 5.200
Anslutn. detaljer 1I6kV.................... 500 41.600
Montage inkl. kabellaggn. m. m............. 6.400
Summa sv. kronor: 48.000
b. Medelstor anliggning:
Transformator, 1 st. 250 kVA .............. 26.000
Varmeposter, 2 st.. ........iiiiiiiaen... 1.450
Kabel 2 kV, 1 X 150 mm? goom. ......... 2.600
Anslutn. detaljer 16 kV....... ... ... 500 20.550
Montage inkl. kabelliggn. m. m............. 4.450
Summa sv. kronor: 35.000
c. Liten anldaggning:
Transformator, 1 st. a 100 kVA ............ 15.000
Varmepost, I st. .......cooiiiiiinnienn.. 725
Kabel 2 kV, 1 X 95 mm?2, 200m............ 890
Anslutn. detaljer 16 kV.................... 500 17.115
Montage inkl. kabelliggn. m. m............. 1.885
Summa sv. kronor: 19.000




Kostnaderna for samtliga anlaggningar kunna sammanféras salunda:

Kostnad i sv. kronor

Anlaggningstyp Antal Materiel Montage Summa
ST 40 o oo oD RS 2 83.200 12.800 96.000
Medelstor ............... 3 91.650 13.350 105.000
L0 ¢ a0 O SRR 5 85.575 9-425 95.000

Summa sv. kronor: 260.425 35.575 296.000
eller i d. kronor: 351.570 39.130 390.700

Den totala anlaggningskostnaden f6r installationer i vagnar och pa bangardar
for elektrisk vagnsuppvarmning skulle i enlighet med det ovanstaende férdela

sig salunda:

Kostnad
1000-tal d. kronor
Vagnsinstallationer ......................... 11.423
Fasta anlaggningar ......................... 391 11.814
Tillkommer sakerhetsmarginal ................ 1.186
Summa 1000-tal d. kronor: 13.000

Denna summa uppskattas stiga till 15.000 - 102 d. kronor, om trafiken expan-
derar, si att kraftkonsumtionen fér densamma vixer ifrdn g4 till 120 MkWh
per ar.

3. Kapitaltjanst- och underhallskostnader.

Det i de elektriska varmeanliaggningarna investerade kapitalet bor avskrivas
pa 30 ar. Under denna férutsattning och vid antagen rantefot, 4%y, skulle
kapitaltjanstkostnaderna foér anliggningarna komma att uppgéa till 13- 108 -
0,0578 = 751.400 d. kronor per ar vid nuvarande trafik och till 15- 10%-
0,0578 = 867.000 d. kronor vid en i ovan angiven grad utékad trafik.

Underhallskostnaderna for elektriska uppvarmningsanordningar i vagnar
bliva laga, om installationerna utféras vil och med dndamalsenlig materiel.
Pa 1920-talet, da den svenska jiarnvagselektrifieringen tog fart, och ett stort
antal vagnar férsigos med system fér elektrisk uppviarmning, var material-
problemet dnnu icke tillfredsstallande 16st. Montagemetoderna hade icke heller
vunnit erforderlig stadga. Underhallskostnaderna ha ogynnsamt paverkats
harav. Sedan lamplig materiel utprévats och montaget rationaliserats, har laget
blivit ett annat. Man torde numera ha ratt att antaga, att elektriska varme-
installationer i vagnar aro billigare, i varje fall icke dyrare, i underhall an
angvarmeinstallationer. Har raknas foljaktligen icke med nagra tillkommande
kostnader av detta slag.

Anlaggningarna for stationar elektrisk vagnsuppvarmning betala sig i regel
val. Tack vara dem bortfaller namligen behov av personal fér eldning och
tillsyn av angpanneanlaggningar. Vid elektrisk uppvarmning av vagnar er-
fordras icke heller nagon 6vervakning, motsvarande den, som pakallas vid

7]



anguppvarmning, intill dess att dngan »gatt igenomg, d. v. s. intill dess att man
overtygat sig om, att isproppar icke bildats i ledningarna pa utkylda vagnar.
Detta betyder icke blott personalbesparing utan 4ven i manga fall tidsvinst i
tagféringen.

De antydda tillgodohavandena évervaga de tillkommande underhallskostna-
derna. Hur stor denna 6vervikt ar later sig emellertid icke bedémas utan in-
gaende lokala undersékningar. Den lamnas darfor i det f6ljande ur rakningen.

Kostnaderna fér kol och kraft vid &dng- resp. elektrisk vagnsuppvarmning
ha tagits med i redogorelsen for drivmedelsférbrukningen.
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LEDNINGSANLAGGNINGAR

I. Svagstromsledningar.

I luften framdragna svagstrémsledningar, som &ro till hinder fér en ban-
elektrifiering, kunna i allminhet avldgsnas genom en relativt enkel, ofta féga
omfattande stolpflyttning. Genomféres elektrifieringen med lagfrekvent enfas-
strom och forses kontaktledningssystemet med sugtransformatorer och ater-
ledning (kompensationsutrustning), medfér namligen den elektriska bandriften
inga teletekniskt besviarande induktionsstérningar. Svagstromsledningar kunna
saledes bibehallas i banans nérhet.

Direst stolpflyttning kommer till stind, debiteras elektrifieringen kostnaderna
harfér. I allmanhet ligger saken emellertid till pa ett annat sitt. Den nutida
bandriftens starka beroende av vilutvecklade teletekniska forbindelser pakallar
en sidan utbyggnad av dem, att, oberoende av bandriftens art, en forkabling
av foérbindelserna i regel ar bade tekniskt och ekonomiskt vialmotiverad, tek-
niskt darfor att kabelledningar 4ro mera palitliga 4n luftledningar, ekonomiskt
av den anledningen att ett ledningsstrak icke behéver vara sarskilt omfattande
for att de genom férkabling uppnéeliga besparingarna pa drift- och under-
hallskontot skola uppviga de 6kade kapitaltjanstkostnader, som félja av en
overgang ifran luft- till kabelledningar. Genomforda utredningar ha visat, att
ekonomisk balans brukar intrida redan for det fall, att antalet ledningspar i
ett strak uppgar till g & 10, och att det f6ljaktligen kan véntas, att kabelanlagg-
ning skall vara vinstgivande, nar ledningsantalet ar storre. Gransvardet kan
synas lagt, men det férklaras av de gynnsamma betingelser, under vilka kabel-
forlaggning kan genomféras vid ett jarnvagsforetag. Tillrackligt utrymme
finnes i allminhet i banvallen och denna ar littatkomlig for maskinella, pa
sparet framférda hjialpmedel sasom gravmaskin, kabelplog och trumvagnar.

Jarnvagsdriftens allmianna beroende av teletekniska férbindelser har varit
foremal for ingdende studium av en ar 1940 i Sverige tillsatt kommitté, vars
betankande, »Utbyggnad och rationalisering av det statliga jarnviagstelefon-
vasendet«, utkom av trycket ar 1943. Med ledning av silunda framkomna
riktlinjer och i anslutning till trafikférhallandena pa Sjallands huvudbanor
genomfordes den undersékning av deras behov av teletekniska férbindelser,
som tidigare blivit framlagd. Det framgick dirav, att det nimnda behovet
var mer an tillrackligt stort, for att en foérkabling av férbindelserna skulle
vara ekonomiskt férdelaktig. En bekraftelse harpa har sedan vunnits i beslutad
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kabellaggning pa linjen Képenhamn—Korsér. Av nu namnda skil bér den
ifragasatta elektrifieringen icke belastas med kostnader, hianférliga till 4ndring
eller ombyggnad av jarnvigarnas teletekniska férbindelser. Andra, icke for-
kablade férbindelser av detta slag, finnas icke i banans nérhet.

I kabel forlagda svagstromsledningar erhélla, tack vare kabelholjet, ett extra
skydd emot stérningar. Behovet av kompensationsutrustning vid elektrisk ban-
drift blir harigenom minskat. I vilken grad detta sker, beror av banstrém-
mens frekvens (jfr E. G. sid. 40—44) och av markférhallandena. Vid lag
frekvens och lagt jordmotstand kan kompensationsutrustning lattare undvaras
an under motsatta betingelser.

Jordmotstindet ar i norra Sverige hogt, i mellansverige lagre och pa den
europeiska kontinenten lagt. Det ar darfor troligt, att férhallandena i detta
avseende aro gynnsamma i Danmark. Med hansyn hirtill torde det kunna
forvantas, att lokala undersokningar skulle ge vid handen, att kompensations-
utrustning vore umbirlig pa Sjalland, om man, sidsom har blivit férutsatt,
holle sig till lagfrekvent banstréom och forkablade svagstréomsledningarna. En
besparing skulle harigenom uppstd pa kontaktledningens anlaggningskonto,
men ocksa pé driftkontot. Energiférlusterna dro namligen stérre i ett kontakt-
ledningssystem, kombinerat med sugtransformatorer och aterledning an i ett
sadant, arbetande utan dylikt komplement. I underhallsavseende skulle kom-
pensationsutrustningen daremot verka féga tyngande. Den kraver liten tillsyn
och forenklar underhallet av sparet, som icke behéver férses med skenférbind-
ningar, nar aterledning anordnas.

Fragan, om kontaktledningsanlaggningen bér kombineras med kompensa-
tionsutrustning eller icke, kompliceras i nigon man av det férhallandet, att
avstandet mellen kontaktledningssystemets inmatningspunkter kan uttagas in-
till gransen for systemets 6verforingsférmaga utan risk foér besvarande tele-
tekniska stérningar, om kompensationsutrustning finnes, medan avsaknaden av
en sadan kan tvinga till viss aterhéallsamhet. Fér Sjallands vidkommande torde
dock denna synpunkt sakna praktisk betydelse till f6ljd av jarnvagarnas be-
gransade geografiska utstrackning.

Sammanfattningsvis kan det alltsi sigas, att den elektriska bandriften icke
vallar besviarande induktionsstérningar, nir kontaktledningssystemet kombine-
ras med sugtransformatorer och aterledning, men att detta komplement kan
vara umbirligt, under férutsiattning att svagstréomsledningar i banans narhet
forkablas, att jordledningsformagan ar god och att banstrommen ar lagfrekvent.
Fragan om dessa villkor maste vara samtidigt uppfyllda, kan icke generellt
besvaras. Svaret bestimmes av forhallandena fran fall till fall och av de an-
sprak pa storningsfrihet, som uppstéllas. Ehuru det av manga skal ar antagligt,
att sugtransformatorer och aterledning skulle kunna undvaras vid banelektri-
fiering pa Sjalland, raknas i det féljande endast alternativt med den darigenom
uppnaeliga besparingen. En annan mojlighet, namligen den, att anvanda sug-
transformatorer sekundirt anslutna till ralsen, silunda arbetande utan att vara
kombinerade med aterledning, tages har icke upp till behandling.
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2. Kontaktledningar.
a. Allmént.

En ekonomisk kontaktledningsbyggnad kraver konstruktiv anpassning, stan-
dardisering, systematisk materialdistribution samt arbetsmetoder lampade efter
systemets egenart och jarnvigens trafikférhallanden.

Det skulle fora alltfér langt att har niarmre ingd pa innebérden av dessa
villkor. Nagra summariska antydningar ma dock goras.

Den vid enfasdrift anvinda kontaktledningsspidnningen, hir antagen till 16
kV, medfér lag strombelastning pa kontaktledningssystemet. Relativt sma led-
ningsareor kunna harigenom anvindas och méjlighet vinnes att arbeta med
sméckra konstruktioner. Denna méjlighet bor vil utnyttjas. Materialkostnaderna
hallas namligen pa sa satt nere och byggnadselementen bli latthanterliga. Det
sistnamnda ar icke minst betydelsefullt, ty darigenom minskas behovet av
kranar och andra sparbundna maskinella hjalpmedel. Sidana hjalpmedel 4ro
a ena sidan till men fér trafiken, & andra sidan bli de, till foljd av trafiken,
ofta illa utnyttjade. Har rader en vaxelverkan med ekonomiskt olyckliga foljder.

For kontaktledningsbyggnad giller den generella regeln, att arbetet och
trafiken skola fortga i mojligaste méan ostérda av varandra. Denna regel bor
satta sin pragel pa den konstruktiva utformning, den planlaggning och de ar-
betsoperationer, varav en kontaktledningsbyggnad beror. Sparet skall brukas
sasom det vardefulla hjialpmedel det ar, men detta bor alltid kunna ske kort-
varigt utan att arbetsresultatet darfor blir otillfredsstallande. Sasom en viktig,
ofta forbisedd konsekvens harav framtrader kravet pa en fast samordning av
byggnadsledningens och trafikens intressen.

En sadan samordning ar svar att etablera, om kontaktledningsbyggnaden
overlamnas pa entreprenad at en jarnvagen utomstaende foretagare. Denne
saknar i regel méjlighet att bedéma, vad som rimligtvis kan och bor begéras
i form av arbetsdispositioner, och trafikledningen betraktar, av naturliga skal,
utifran kommande yrkanden av detta slag med viss misstinksamhet i tanke,
att bakom dem kan ligga ett profitbegar, for vilket jarnvégstrafikens intressen
icke fa asidosattas. Det ligger i sakens natur, att rationella arbetsmetoder och
lampliga arbetsdispositioner svarligen framvaxa under saidana férhallanden, och
att entreprendren maste halla sig ekonomiskt skadeslés harfér. Kostnaderna fa
hirigenom benigenhet att springa i héjden, sdsom ock erfarenheten visat. P4
entreprenad bedrivna kontaktledningsbyggnader bruka bli dyrbara.

Harmed ar icke sagt, att kontaktledningsbyggnad, bedriven i ett jarnvags-
foretags egen regi, alltid blir billig. Den ger ekonomiskt tillfredsstallande re-
sultat endast om mojligheterna hartill val tillvaratagas. Skall sa ske, maste
arbetet uppbéras av en smidig, av kunnighet och orubblig vilja genomsyrad
organisation. En sadan framvaxer icke spontant och fortlever icke automatiskt.
Det ar darfor befogat att pa troskeln till en stor elektrifiering rakna med effekti-
viteten nedsittande startsvarigheter. I har férevarande fall sker detta enklast
pa sitt, som angivits i det féregaende (sid. 52—53).

En annan till organisationen icke direkt héanférlig, féga uppmarksammad
risk for abnormt uppdrivna byggnadskostnader ligger i en underskattning av
flexibilitetens betydelse. Ett kontaktledningssystem skall vara sa utformat, att
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det i sig inrymmer vida justeringsmarginaler och ar i funktionellt avseende
okansligt for smarre forskjutningar i de barande konstruktionernas lagen.
Justeringsmarginalernas varde ligger dari, att ledningen kan exakt inregleras
enligt givna féreskrifter, utan att 6verdriven ackuratess utvecklas vid stolp-
sattningen, medan okansligheten goér systemet oberoende av sidana sittningar
i stolpfundamenten, som icke helt kunna undvikas, om fundamenteringskostna-
derna fér en vidstriackt banelektrifiering skola hallas pa rimlig nivd. Om led-
ningssystemet, som sig bor, ar inrattat for att tala sidana sattningar, ar det i
hog grad lénande att tolerera dem. Det 4ar namligen mycket billigare att rakna
med framtida forstarkning av enstaka fundament an att pa samtliga stilla
krav, som vore de avsedda att tjina sisom orubbliga maskinbaddar (jfr E. G.
sid. 48—50).

Pa kontaktledningsbyggnadens omrade kan standardiseringen drivas langt.
Detta ar emellertid en tidskravande procedur. Varje detalj skall omsorgsfullt
anpassas icke blott efter sitt 4ndamal, sadant detta framstar vid den forsta
konstruktiva utformningen, utan aven efter successivt vunnen driftserfarenhet.
Hansyn maste aven tagas till produktionsméjligheterna. Till foljd av dessa
omstandigheter har arbetet pa kontaktledningskonstruktionernas standardise-
ring vid Sveriges Statsbanor pagatt under atskilliga ar (se E. G. sid. 51) och
lar val aldrig helt avstanna, fastin stabilitet i stort sett uppnatts. Konstruk-
tions- och utvecklingsarbetet bor, sasom redan papekats, vara inriktat pa latt-
hanterliga, men ocksa pa latt hopfogbara konstruktioner.

Materialdistributionen ordnas lampligen sa, att mera skrymmande effekter
utsandas direkt ifrdn vederbérande tillverkare till arbetsplatsen, medan sma-
detaljer intagas i montageverkstad for att dar hopsattas till storre, for linje-
arbetet avpassade enheter. I ett tidigare arbete, »Riktlinjer och bestammelser
for Statens Jarnvagars kontaktledningsbyggnader«, har undertecknad i detalj
redogjort f6r en salunda upplagd materialf6rsorjning och dven pavisat, hurusom
materielens fordelning pa linjer och bangardar kraver sin sarskilda organisa-
tion. »Var sak pa sin plats« ar ett motto, som med sarskild skdrpa framstar
vid kontaktledningsbyggnad, dar ett mycket rikhaltigt sortiment av detaljer
skall spridas 6ver ett vidstrackt arbetsomrade, och dar intet far saknas men
heller intet bli 6ver, om arbetet skall ga sin gilla ging och sloseri férebyggas.

Ar materielen latthanterlig och dess férdelning vl planlagd, blir sjalva di-
stributionen varken besvirlig eller tidsédande. I manga fall kan lossning ifran
jarnvagsvagnar foretagas utan att dessa ens bringas till stillestand. Linjestolpar,
som icke behéva vaga mer 4n ca 300 kg, kunna lampas av ett sakta framglidande
materialtag och utliggardetaljer lossas utan svarighet pa likartat satt.

Sparet behoéver icke heller tagas i ansprak under langa stunder fér funda-
menteringsarbetena, om betongblandningen sker pa arbetsplatsen. Detta verkar
vid férsta paseende oekonomiskt men ar det icke, om man haller sig till smackra
konstruktioner. I sa fall erfordras namligen i ett normalt stolpfundament endast
0,6 a 0,8 m3 betong, en kvantitet, som utan olagenhet kan tillblandas fér
hand. Som férberedelse harfér erfordras da uttransport av grus, vilket bor ske
per jarnvagsvagn, medan cement, formar och vatten uttransporteras pa de
arbetstrallor, varmed varje stolpsattarlag bor vara utrustat.
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Stolpsattningen, som gar hand i hand med fundamentgjutningen, ar dnnu
mindre sparbunden 4n 6vriga har berorda arbeten, om den bedrives pa det
satt, att fundamentet pagjutes stolpen liggande. Nir betongen hardnat, tippas
stolpen i fundamentgropen, dar den reser sig sjilv, tack vare fundamentets
tyngd. Det hela gar nastan lika fort som det beskrives, och efterjusteringen
vallar inga svarigheter pa grund av den relativt obetydliga vikten och den moj-
lighet, man har, att anvidnda stolpen sdsom havarm, arbetande emot stéd,
applicerade mellan fundamentet och gropens vaggar.

Sasom beliagg for det nu sagda kan tjana uppgiften, att antalet arbets-
timmar f6r upptagning av grop, fundamentgjutning, stolpresning, aterfyll-
ning och efterplanering i medeltal for ett stort antal svenska jarnvagslinjer
utgjort 23 per stolpe. Terrdngen har da varit av mycket vixlande karaktar.
Sprangning, spantning, vattenlidnsning och palning har ofta férekommit sasom
komplement till gravningsarbetet. I Skane, dar markférhallandena aro gynn-
samma, har arbetsinsatsen nedgatt till i genomsnitt 18 timmar. P4 Sjilland,
dar terrangen paminner om den skanska, borde, i anslutning till nu nimnda
erfarenheter, en insats av 20 arbetstimmar per stolpe icke behéva 6verskridas.

Utliggaruppsittningen bedrives lampligen sa, att varje utliggare hopmonte-
ras anbragt pa vederborlig stolpe niara mark, varefter den kompletta enheten
hissas upp till korrekt lage 6ver sparet. Ett arbetslag om atta man, inkl. férman,
hopmonterar och uppsitter enligt denna metod 34 4 36 normalutliggare per
arbetsdag. Arbetet sker oberoende av andra sparbundna fordon &n latt avlyft-
bara trallor, pa vilka transporteras stegar och verktyg och medelst vilka ar-
betslaget forflyttar sig till och fran arbetsplatsen.

Ledningsupplaggningen sker med tillhjalp av montagetag. Den utféres i tva
etapper. I den ena utdragas ledningarna och upphéngas provisoriskt, i den
andra injusteras desamma och fixeras i korrekt lige. Utdragningen maste ske
sa snabbt, att for en ledningslingd, motsvarande avstandet mellan resp. av-
spanningsstolpar, normalt ca 1200 m, icke kraves langre tid an den, som kan
erhallas under en oavbruten linjedisposition. P4 linjestracka erfordras f6r sam-
tidig utdragning och provisorisk upphiangning av barlina, kontakttrad och
aterledning enligt svensk erfarenhet i medeltal 48 minuter per km. Justeringen
tager langre tid, men dr mera okanslig f6r avbrott i arbetet. I medeltal atgar
for densamma 3,5 tim. per km linjespar. P4 bangardar far man, alltefter led-
ningssystemets mer eller mindre komplicerade karaktar, rakna med langre ar-
betstider 4an de nu namnda.

Den verkliga arbetseffekten vid trddutdragning och justering beror i hog
grad av de dispositioner, som kunna erhallas. I svensk kontaktledningsbyggnad
har i medeltal pa linjer och bangardar atgatt inalles 1,37 arbetsdagar per mon-
tagetdg och km, da arbetet omfattat utdragning, upphéngning och justering av
barlina, kontakttrad och aterledning. Varje montagetig har da haft en be-
sittning av 8 man, férmannen inrdknad. Utover tagbesiattningen har tillkom-
mit en man, avdelad att sisom »bevakare« svara f6r siakerheten. Dispositions-
tiderna ha ofta varit knappa, enir trafiken varit tat och arbetet i stor ut-
strackning omfattat enkelspariga linjer.
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Tabell 1. Fundament.

‘ Materialkostnad

Ritning per fundament

Fundamenttyp Elitin isv. kr. ar:
1952 1953
o (60758
Normala fundament pa linjen ....... 160759 29 29
6o

» » » bang. ....... {60;22 37 37
Specialfundament -................ ‘ — 43 43

Tabell 2. Stolpar och kontaktledningsbryggor.

Pris per ton
Konstruktionstyp Ritning isv. kr. ar:
Ebr nr
1952 ‘ 1953
Stolpar och stravor. ............... 40612 880 770
Kontaktledningsbryggor ........... 20389 1390 1300

Arbetsstyrkans sammansittning och inkvartering 4r av stor betydelse vid
kontaktledningsbyggnad. Denna gar relativt snabbt, och arbetskrafterna maste
i foljd harav ofta lokalt omdisponeras. Detta ordnas enklast och bast, om atmin-
stone den mest rorliga personalen gives en ambulatorisk inkvartering. Vid
Sveriges Statsbanor har man for detta indaméil anvant utrangerade gods-
vagnar, som upprustats, varmbonats och forsetts med sarskild inredning. Nor-
malt ha tre sidana vagnar bildat en enhet. Tva vagnar ha harvid tjanat sasom
bostad for sammanlagt 8 man. Den tredje vagnen har anvants sisom kék och
matrum samt sasom bostad fér en av arbetarna anstilld kokerska, som om-
besorjt mathallning och stidning. Anordningen har verkat trivsam och per-
sonalen har fatt den mat och den vila, som arbetet kravt. Den bostadsmassiga
fordelningen pa attamannalag har visat sig lamplig. Mot varje montagetag
har silunda svarat en bostadsenhet, och vid utliggarmontage har attamanna-
laget delat upp sig i tva fyrmannagrupper.

De ovan berérda, fér kontaktledningsbyggnad vasentliga konstruktions- och
organisationsproblemen kunna givetvis 16sas pa flera satt och mer eller mindre
framgangsrikt. Harav forklaras i mangt och mycket radande divergenser i upp-
fattningen om kostnaderna for en kontaktledningsbyggnad. De skisserade pro-
blemlosningarna ha utkristalliserats vid Sveriges Statsbanor under loppet av
en sedan ar 1910 praktiskt taget oavbrutet bedriven banelektrifiering. De 4ro
ingalunda definitiva men béra vara tillrackligt beprévade for att tjana sdsom
utgangspunkt fér de 6vervaganden, vartill denna framstallning syftar.
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Tabell 3. Detaljer for upphangningsanordningar.

Vikt .Pris per .kg
Benimning Typ per st. i sv. kr. &r:
g i kg.
1952 1953
a. Detaljer av smidesjirn.

Isolatorbock .......... 161 a 12,1 1.05 0.80
S ... 161 b 12,4 1.05 0.80
..., 161 € 13,9 1.05 0.80
P ... 162 a 12,0 1.05 0.80
..., 162 b 12,3 1.05 0.80
S ... ... 165 b 23,8 1.05 0.80

Isolatorfiste .......... 66 c 6,2 1.05 0.80

5 L SN 66 k 6,9 1.05 0.80

Bygel ................ 103 g 1,4 1.90 1.50

Roér for a-ledn.isolator . . 107 0,6 2.0 1.70

Bult ford:o........... 106 1,5 1.98 1.60

Isolatorfiste .......... 66 e 5,5 0.71 0.80

SR ... ... ... 66 g 6,3 0.71 0.80

Isolatorbult ........... 3a 4,3 1.70 1.05

P ... 3b 6,2 1.70 1.05
Isolatorklamma ....... 12 a 1,5 2.32 2.0
DA . . .. ... 11 a 1,2 2.45 2.0
Hakbult .............. 59 0,5 1.40 1.1
8/g" dragsting ......... 68 0.89 0.8
b. Detaljer av aducergods

(inkl. skruvar och bultar).

Isolatorklamma ....... 10 2,1 2.65 2.0

Gaffel for utliggare . ... 15b 2,4 3.05 1.67

Hallare for K 27 ...... 21 b 0,8 4.25 2.35

Barlinehéllare ......... 22 b 2,6 3.10 2.50

Rorhallare ............ 23 ¢ 0,6 5.85 3.50

Lank for utliggare ..... 17b 0,7 3.0 1.70

Gaffellank ............ 18b 0,4 3.75 1.80

Barlinhallare .......... 101 2,5 4.50 2.80

Korslank.............. 47 0,6 3.0 2.25

Lank for utliggare ..... 17¢ 0,8 3.0 1.80

Gaffel till utliggare .... 15 a 1,9 3.20 1.80

Barlinhallare .......... 22 a 2,3 3.40 2.50

Einlast................ 141 a 0,5 5.0 2.50

Barbygel for trissa pa isol. 265 3,82 3.80 2.70

Bygel for linhjul ....... 266 0,75 5.0 3.50
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Vikt .Pris per .kg
Benamning Typ per st. i sv. kr. ar:
K-nr k
Ll 1952 1953
c. Detaljer avmdssingo.ridgods.
Kontakttradsklamma . . 27 b 0,4 6.50 4.70
» e 29 b 0,2 5.70 4.70
Anslutningskldmma . .. 40 b 0,7 5.50 4.50
Férbindningsklamma . . 120 0,3 5.50 4.50
» .. 138 1,0 5.30 4.50
Trissa for barlina ... .. 267 1,23 6.0 4.50
d. Detaljer av bly.
Blymellanlagg ........ 14 0,3 2.45 1.80
Blybrickor ........... 108 0,1 2.45 1.80
e. Isolatorer. per st. per st.
Kontaktledningsisolator 1b 6,3 12.10 12.10
Aterledningsisolator ... 60 3,5 7.50 7.50
Tabell 4. Stalrér f6r upphingningsanordningar.
Pris per kg
Benamning Typ 'Vikt isv. kr. ar:
K-nr i kg/m
1952 1953
8/," ror spec. utforande. . . 2,2 2.32 2.16
1 » » » B, 2,4 2.32 2.00
1" » » » e 3,3 2.32 1.90
kg/st.
Ror i sektionspunkt . ..... 109 a 17,2 2.90 2.45
» » »] = .y ey 109 b 15,4 2.90 2.45
1546} }2 570216 5 90 0 0 6Ga6'0 0 0 500 0 116 b 7,1 3.38 2.85

b. Anliggningskostnader.

I foregaende utredningar har pa basis av svensk erfarenhet framlagts kost-
nadskalkyler, avseende en kontaktledningsbyggnad foér Sjallands huvudbanor.
Kalkylerna ha numera férlorat sin giltighet p4 grund av intradda prissank-
ningar. Hur dessa verkat framgéar av de i denna text infogade tabellerna 1—6, vari
angivits kostnaden i svenska kronor for kontaktledningssystemets bestandsdelar
saval vid 1952 som 1953 ars prislage. Det sistnamnda har verifierats genom offici-
ella upphandlingar, verkstillda under tiden 1/5—30/10 1953. I de fall, d4 sikra
uppgifter pa detta satt icke kunnat erhallas, ha 1952 ars priser bibehallits
oforandrade i 1953 ars prislista. Till foljd dels harav, dels av det forhallandet,
att prissankningen varit mest markant under héstmanaderna, aterspeglar den
sistndmnda prislistan icke tillfullo de prisreduktioner, som faktiskt intratt.
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Tabell 5. Detaljer fér avspanningsanordningar.

Vikt Pris per kg i sv. kr. ar:

Benamning LR per st.
Koor 1 kg 1952 1953

a. Detaljer av jirn o. stdl.

Spannskruv ........... 35a 1,7 9.50 6.00

Sakerhetskedja ........ 105 3,1 2.80 2.50

Balans.-.............. 97 0,9 3.30 2.00

Stalfjader ............ 104 11,0 5.80 5.00

IR L o 99 1,0 1.57 1.20

Mellanlank............ 98 0,8 0.95 0.80

Barstang for vikter .. ... 69 7,0 0.89 0.80

Gaffelbult ............ 125 0,8 3.40 2.50

Aducergods.

Kilklamma ........... 34a I,I 3.0 1.40

TLiT7U b 141 b 0,2 5.0 4.00
b. Detaljer av stdlgjutgods.

Bygel for linhjul ....... 45 1,0 5.0 2.50

Lagergaffel ........... 75 2,2 7.0 3.50

Konsol fér V.A. ....... 76 4,2 4.76 3.10

Linhjul . .............. 173 3,2 2.60 1.70
c. Detaljer av gjutjirn.

Spannvikter. .......... go 29,0 0.50 0.45
d. Isolatorer. per st. per st.

Avspanningsisolatorer .. 70 6,5 15.18 15.18
e. Stdllinor. kg/m

50 mm? 7-tr. stallina. ... 0,43 1.45 0.96

50 » rostfri 144-tr.

stallina ............. 0,43 4.20 2.80

Tabell 6. Jordkablar och kabelandmuffar.

Pris per m.

Materialvikter Doom Lo
Benamning bly bly
koppar | kg/m kg/m

kg/m | (enl.aldre| (enl. 1952 1953

normer) | SEN 37)

Kabel 16 kV 1 X 150 mm?. 1,34 3,10 2,49 18.80 11.50
» 2kV 1 X 150 mm?2. 1,34 1,39 1,17 10.50 6.90
per st. | per st.

Kabelandmuffar 16 kV . ... 160.0 160.0
» 2kV .... 130.0 130.0
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Tabell 7. Sammanstéllning av totala materialkostnader.

Antal Pris i sv. kr. ar
Materialslag Enhet eller
mangd | 1952 1953

Betongfundament ............. st. 18.690 596.000 596.000
Stolpar och stravor............. ton 6.095 | 5.360.000 | 4.680.000
Ledningsbryggor............... - 2.090 | 2.900.000 | 2.700.000
Detaljer av smj och stal ........ B 760 | 1.055.000 790.000
Spannvikter .................. - 1.122 563.000 510.000
Staltony 5.l e L AL L - 237 561.000 490.000
Aducergods. ......... il - 197 698.000 420.000
Stalgjutgods................... - 29 130.000 72.000
Koppar (ledningar och trad) .... - 2.432 | 9.750.000 | 8.150.000
Maissing och rédgods . .......... - 64 375.000 290.000
Jordkablar 16 kV, 1 X 150 mm2. m 44.500 835.000 512.000
» 2kV, 1 X 150 mm?. - 28.000 204.000 193.000
Kabelandmuffar, 16 kV ........ st. 534 60.000 60.000
» 2] k\VAR gy - 210 29.000 20.000
187 6 oco 5 Ao R S ton 17 42.000 20.000
Varmférzinkning .............. - 739 | 2.950.000 830.000
IsolaterenM et bt (5. st. 53.500 618.000 618.000
Sugtransformatorer ............ - 133 860.000 860.000
Linjeavskiljare och jordslutare . .. - 2.160 600.000 510.000

Skyddsanordningar bl. a. 1 273

plankorsningar och pa 138 vag-
broart. 8% 50N, 5 R R 410.000 365.000
Summa materialkostnad kronor: |28.686.000 [22.695.000
Diverse oférutsedda materialkostnader ca 10°/y ... | 2.870.000 | 2.260.000
LN O EER a8 660 0 006 6 0 0 660 6 660 0L SHABEERE 8.300.000 | 8.300.000
Diverse ofrutsedda arbetskostnader ca 10%, ..... 804.000 825.000
Summa kronor: |40.660.000 |34.080.000

Férandringarna i kabelpriserna enl. tab. 6 forklaras delvis darav, att Sveriges
Statsbanor fr. o. m. ar 1953 6vergatt till att anvinda jordkablar av standard-
utférande, angivet i svenska elektrotekniska normer (SEN 37). Dessa normer
aro foreslagna att internationellt antagas. Normeringen innebar, att 16 kV
kabeln isoleras fér markspanningen 30/)/g kV, 2 kV kabeln foér markspan-

ningen 3/)/'3 kV.

Standardiseringen medf6r viss materialbesparing. Till foljd harav och av
fabrikationstekniska skil bliva de standardiserade kablarna betydligt pris-
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billigare 4n de tidigare tillverkade, vilkas utférande anpassades efter special-
bestammelser, fastlagda av Sveriges Statsbanor.

Konsumtionen per km linje- och bangardsspar av den materiel, som upp-
tagits i tabellerna 1—6, ar noggrant kiand och varierar mycket obetydligt, da
friga 4r om elektrifiering av stora jarnvigsnit. Med ledning av de nimnda
tabellerna har darfér materialkostnaden i svenska kronor, férdelad pa olika
materialkategorier, kunnat framriknas. Resultatet framgar av tabell 7. Det ma
namnas, att de i denna tabell upptagna kostnaderna fér skyddsanordningar
ansluta sig till erhallna uppgifter om antal vagkorsningar och vigbroar, for
vilka dylika anordningar skulle péfordras. Tidigare framlagda beridkningar
voro i denna punkt baserade pa en summarisk uppskattning.

I arbetskostnad ha inga fériandringar av betydelse intritt ifran ar 1952 till
ar 1953.

Totalkostnaden, uttryckt i 1000-tal svenska kronor, har enligt tabell 7 min-
skats ifran 40.660 till 34.080 eller med i runt tal 16°/,. Hur den sistnamnda kostna-
den fordelar sig pa vissa huvudposter framgar av nedanstiende sammanstéllning.

Kostnad 1 1000-tal

Objekt sv. kronor
Material, exkl. kontakttrad .. ............... 22.355
Montage, » 2 I o 0650600600600 8.545 30.900
Kontakttrdd, material ..................... 2.600
» IRINONTAZE,) < <51 e o sie - olegselol che e e el s 580 3.180
Summa inkl. komp.-utr. sv. kronor: 34.080

I denna summa ingar kostnad fér kompensa-
tionsutrustning med fé6ljande belopp:

MIateral . . ... .. i iiee e 4.280
1 (G711 AYEE it A 280 4.560
Summa exkl. komp.-utr. sv. kronor: 29.520

De ovanstiende i svenska kronor angivna kostnaderna férutsittas kunna
overforas till dansk marknad enligt i det féregdende (sid. 50—53) angivna
regler. Med tillampning av dem erhalles foljande tabla:

Kostnad 1ooo-tal

Objekt d. kronor
Material, exkl. kontakttrad . ................ 30.200
Montage, » » o o L S P 9.400 39.600
Kontakttrad, material ..................... 3.510_
» rontager. s R Lo . 640 4.150
Summa inkl. komp.-utr. d. kronor: 43.750

I denna summa ingar kostnad for kompensa-
tionsutrustning med f6ljande belopp:

Caionall oo ankiBBEG PR 5.780
TR 00 ook oo R A S 310 6.090
Summa exkl. komp.-utr. d. kronor: 37.660

83



Vid 1953 ars prislage skulle kontaktledningssystemet for Sjallands huvud-
banor enligt denna berikning draga en anlaggningskostnad av 43.750 - 103
danska kronor, om i systemet inkluderades sugtransformatorer och aterledning.
Utan sadan kompensationsutrustning skulle kostnaden reduceras till 37.660 - 103
danska kronor.

Det bor observeras, att i totalkostnaderna for ledningsanlaggningen inklude-
rats en marginal av 10%, f6r oférutsedda material- och arbetskostnader samt
att till de salunda okade arbetskostnaderna gjorts ett tillagg om ytterligare.
25%, for en under elektrifieringens inledningsskede antagen nedsattning i ar-
betseffekten (jfr sid. 52). Den sammanlagda sakerhetsmarginalen har harigenom
fatt sadan bredd, att det kan forvantas, att de i verkligheten uppkommande
kostnaderna skulle bliva icke obetydligt lagre 4n de berdknade.

c. Kapitaltjinstkostnader.

Det i kontaktledningsanlaggningar investerade kapitalet avskrives enligt
svensk praxis pa 4o ar, i vissa fall med undantag f6r det i kontakttraden ned-
lagda kapitalet. Om elektrolokens stromavtagare hava slitskena av aluminium,
forslites namligen kontakttraden sa snabbt, att den i allménhet maste utbytass
vart 12:te ar. Forses stromavtagarna med slitskena av kol, sisom har antages
bliva fallet, blir kontakttraden daremot lika varaktig som ledningen i 6vrigt.
Amorteringstiden forutsattes darfor for ledningsanlaggningen i dess helhet
uppga till 40 ar. Med utgangspunkt ifran denna amorteringstid bliva kapital-
tjanstkostnaderna vid antagen rantefot, 4%/, de i nedanstaende tabell 8 angivna.
Kontakttraden redovisas i tabellen foér sig.

Till dessa arskostnader komma andra, hanférliga till det kapital, som vid
elektrifiering maste offras pa sparsinkningar under vagbroar, dar det nu
disponibla utrymmet ar otillrackligt for att kontaktledning skulle kunna fram-
dragas. Det ifragavarande kapitalet uppgives av Traktionsudvalget komma att
uppga till 7.700.000 danska kronor. Da det investeras i en bestaende anordning,
raknas har med en annuitet av 4,21%,. Arskostnaden for detta kapital skulle
foljaktligen utgéra 324 - 103 danska kronor.

d. Underhdliskostnader.

Kostnaderna for underhall och driftévervakning av kontaktledningsanlagg-
ningar uppga enligt svensk erfarenhet vid 1953 ars prislage till i runt tal 500
sv. kronor per km ledning och ar. Kostnaden férdelar sig tillnarmelsevis lika
pa material och arbete. I enlighet harmed och da kostnaden pa lang sikt ar
oberoende av svarigheter i inledningsskedet, kan man riakna med, att under-
hallet i Danmark, bedomt med ledning av de principer, som angivits pa sid.
50—53, skulle medféra en arsutgift av omkr. (250 - 1,35 + 250 - 0,89) = 560
d. kronor per km eller for hela kontaktledningssystemet 977 - 560 = 547,1 - 103
d. kronor per ar.

Om kompensationsutrustning skulle utelamnas, skulle underhallskostnaden
for ledningssystemet sjunka, uppskattningsvis med hogst 80.000 d. kronor per
ar, men kostnad for underhall av skenfoérbindningar skulle i stallet tillkomma,
sannolikt med ungefirligen lika stort belopp. I brist pa sakert jamforelsemate-
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Tabell 8.

Kostnad 1ooo-tal d. kr.
Objekt for kontaktledningssystem
Med kompensa- Utan kompensa-
tionsutrustning tionsutrustning
Elektrifieringskapital
Kontaktledning exkl. kontakttrad ...... 39.600 33.510
Bentakttrad ............. ... ..., 4.150 4.150
Summa: 43.750 37.660
Arskostnader, ranta och avskrivning
Kontaktledning exkl. kontakttrad annui-
T (00 R 1.999 1.692
Kontakttrad annuitet 5,05%, .......... 210 210
Summa: 2.209 1.902

rial raknas har med en kostnadsreduktion, uppgéiende till 40.000 d. kronor
per ar, och silunda med en total underhallskostnad av 507,1 - 103 d. kronor
per ar for kontaktledningssystemet, om kompensationsutrustning skulle ute-
lamnas.

Underhallskostnader for kopplingsstationer inga i de ovan aberopade, for
svenska kontaktledningsanldggningar gallande underhallskostnaderna. Da emel-
lertid Sjallands huvudbanor, enligt har framlagt forslag, skulle bliva jamfoérelse-
vis rikligt forsedda med utrustning av ifrigavarande slag, synes det befogat att
for dem gora visst tillagg for kopplingsstationernas underhéll. Detta tillagg
bedomes béra utga med hogst 20.000 d. kronor per ar.



vi

ALLMAN KOSTNADSOVERSIKT

. Kostnadssammanstillning.

Det aterstir nu endast att sammanstilla och att granska de kostnader, som
framriaknats i det foregdende. De forutsittningar, under vilka de blivit be-
stamda, skola har icke upprepas, men hanvisning gores till textavsnitt, dar de
sta att finna. Oversikten blir harigenom sammanvivd med det material, ur vil-
ket den framsprungit. Fér isolerat studium lampar den sig daremot icke.

Fran det ovan sagda gores endast den avvikelsen, att har ma erinras om den
aktuella fragestallningen. Denna kan kortfattat angivas pa foljande satt.

Jarnvagsdriften pa Sjalland har kommit in i ett skede, i vilket en genom-
gripande rationalisering icke kan undvikas, om jarnvagarna skola kunna fylla
sin uppgift pa ett tillfredsstallande sitt. Darest nuvarande driftform bibehélles,
skulle rationaliseringen krava en viss, ofrdnkomlig kapitalinsats. Overginge man
till elektro- eller dieseldrift, bleve kapitalinsatsen stérre, men da skulle man
ocksa vinna fordelar och uppna besparingar, som icke dro atkomliga, sa lange
nuvarande driftform bibehalles. Fragan ar den, om dessa férdelar och be-
sparingar skulle sta i rimlig relation till det kapitaltillskott, varmed en 6ver-
gang till elektro- eller dieseldrift skulle bli férbunden.

P4 besvarandet av denna friga har den genomférda utredningen varit in-
riktad. Fragan aterkommer darfér i koncentrerad form i den 6versikt, som har
lamnas.

For att overskadlighet skall vinnas, anknytes den féljande framstallningen
till de bada alternativ A och B, vilkas innebord angivits pa sidorna 62 och 63.
Alternativ A hanfor sig sidlunda till en driftomlaggning vid nuvarande trafikvo-
lym, alternativ B till en ca 30°, storre trafik. Mot det forstnamnda alter-
nativet svarar det behov av dragkraft, som tankts skola tiackas »vid férsta an-
skaffning«, medan mot det senare alternativet antages svara det »efter kom-
plettering I1« uppnéadda stérre bestindet av dragande fordon (sid. 20 och 30).

De féregaende utredningarna visa vag till en mangfald variationer i de jam-
forelser, som kunna grundas pa huvudalternativen A och B. I éverskadlig-
hetens intresse genomfores har sidan begransning, att till behandling upptagas
endast foljande underalternativ:

Anlaggningskostnaderna vid elektrodrift angivas saval fér ett kontaktlednings-
system, forsett med som saknande kompensationsutrustning (sid. 73—74).

Drivmedelskostnaderna anknytas till ett pris pa stora dngkol av resp. 8o, 100
och 120 d. kronor/ton.
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Kraftleverantorerna tillgodordknas en vinst om 5%, pa tillhandahallen trefas-
kraft.

I elektrodrift uttages ur elektroloken den dragkraft, som dylika maskiner na-
turligen béra utveckla. Den besparing, vartill en mera aterhallsam drift skulle
kunna leda, diskuteras.

I dieseldrift riknas med en brinslekonsumtion, svarande emot en god utnyttj-
ning av kraftresurserna. Den inverkan, som en mera aterhallsam kérning
utovar pa drivmedelskostnaderna, behandlas, dock endast resonemangsvis.

Elektrodriftens expansionsmarginal (sid. 35) antages i férsta hand icke bliva
battre uttnyttjad 4dn att besparingen i anglok och motorvagnar blir identisk
med den, som uppnas vid overgang till dieseldrift. Verkningarna av en
intensivare utnyttjning antydas.

Opversikten gives sidan uppstillning, att redogorelse forst lamnas for det
tillskott i kapitalinvestering, som skulle pafordras fér driftomlaggning. Darefter
angivas motsvarande férandringar i kapitaltjanst-, underhalls- och driftkost-
naderna. Till sist undersokes om och i vad man dessa férandringar innebira
vinst samt om denna ar tillracklig for att ge en tillfredsstillande avkastning
pa kapitaltillskottet. Tillvigagangssattet ar identiskt med det, som utkristallise-
rats vid Sveriges Statsbanor, och som mera ingaende beskrivits i férut aberopad
skrift (E.G. sid. 52—59).

Kapitaltillskott i 1000-tal
d. kronor vid 6vergéng till:

Konto
Elektrodrift Dieseldrift
A B A B
Dragkraft (sid. 35) ....... —38.500 —38.300 46.600 51.600
Omformarstationer (sid. 51)| 14.305 14.305 — —
Kopplingsstationer (sid. 51). 2.190 2.190 — —
Taguppvarmn.anl. (sid. 71).[ 13.000 15.000 = —
Sparsankningar (sid. 84). .. 7.700 7.700 — -

Kontaktledningar (sid. 83):
a) inkl. kompensationsutr. .| 43.750 43.750 — —

b) exkl. » .| 37.660 37.660 — —
Summa a) ...| 72.445 74.645 46.600 51.600
Summa b) ...| 66.355 68.555 46.600 51.600

Vid studium av ovanstiaende tabell torde sirskilt béra beaktas de férhallanden
rorande dragkraften, som i det féregaende behandlats pa sidorna 18—35.
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Tillskott i kapitaltjanstkostnad
i 1000-tal d. kronor vid 6vergang till
Konto
Elektrodrift Dieseldrift
A B A B
Dragkraften (sid. 37) ...... —634 —623 3.378 3.742
Kopplingsstationer (sid. 54) 121 121 — —
Tagvarmeanlaggn. (sid. 71). 751 867 - —
Sparsankningar (sid. 84) ... 324 324 — —
Kontaktledningar (sid. 85):
a) inkl. kompensationsutr.. . 2.209 2.209 - —
b) exkl. » 1.902 1.902 — —
Summa a) 2.771 2.898 3.378 3.742
Summa b) 2.464 2.591 3.378 3.742

I denna tabell ha kapitaltjanstkostnaderna for omformarstationer utelamnats,
enar desamma inkluderats i kraftkostnaderna (sid. 55, 61, 62 och 63) och sa-
lunda inga i de kostnadsuppgifter rérande drivmedlen, som aterfinnas i det

féljande.
Okning (+) resp. minskning (—) i underhalls-
kostnad i 1000-tal d. kronor per ar vid over-
Konto gang till:
Elektrodrift Dieseldrift
A B A B
Dragkraften (sid. 40) ... ... —1.823 | —2.001 - —
Kopplingsstationer (sid. 85). +20 +20 — —
Kontaktledning (sid. 84):
a) inkl. kompensationsutr...| 4547 +547 — —
b) exkl. » + 507 +507 — —
Summa a) | —1.256 | —1.434 — —
Summa b) | —1.296 | —1.474 — —

I 6verensstimmelse med erfarenheter, dberopade pa sid.
tabell icke upptagits nagra genom dieseldrift parikneliga kostnadsférandringar.
For omformarstationerna tillkommande underhallskostnad inkluderas i kraft-
kostnaderna (sid. 55, 61, 62 och 63). Den har av denna anledning utelamnats
i sammanstallningen har ovan. Taguppvarmningsanlaggningarnas underhalls-
kostnader uppvagas av uppkommande besparingar (sid. 93) och redovisas

foljaktligen icke.
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Minskning i arskostnader
for driftférnédenheter och
lokpersonal i 1000-tal d.

Altt?r- Konto kr., uppkommande genom
nativ driftomlaggning vid ett
kolpris i d. kr. per ton av:
8o 100 120
A Elektrodrift
Driftférnédenheter (sid. 66) ......... 5.023 | 6.906 | 8.789
Avgar kraftlev:s vinst (jfrsid. 61och87) | —162 | —182 | —2o01
Lokpersonal (sid. 68) .............. 3.400 | 3.400 | 3.400
Summa 8.261 |[10.124 |11.988
A Dieseldrift
Driftférnédenheter (sid. 66) ......... 4.697 | 6.071 7.446
Lokpersonal (sid. 68) .............. 1.000 1.000 1.000
Summa 5.697 7.071 8.446
B Elektrodrift
Driftférnédenheter (sid. 66) ......... 8.285 |11.063 |13.840
Avgar kraftlev:s vinst {jfrsid. 610ch87) | —203 | —228 | —253
Lokpersonal (sid. 68) .............. 3.800 | 3.800 | 3.800
Summa: |11.882 | 14.635 |17.383
B Dieseldrift
Driftférnédenheter (sid. 84) ......... 7.460 | 9.586 | 11.713
Lokpersonal (sid. 87) .............. 1.100 1.100 1.100
Summa 8.560 |[10.686 |12.813

Den totala forandring i arskostnader, som skulle

félja av en driftomlaggning,

framgar av foljande sammanstéllning.
Total o6kning(+) resp.
minskning(—) 1 arskost-
Alter- Konto nad vid ett kolpris i d. kr.
nativ
per ton av:
8o 100 120
A | Elektrodrift
Kapitaltjanstkostnad a) ............ 2.771 2.771 2.771
» ()} o Aol AT 2.464| 2.464 2.464
Underhallskostnad a) .............. —1.256| —1.256| —1.256
» ) oo oEBe 550 B8 —1.296| —1.296| —1.296
Driftf6rnédenheter o. lokpersonal .... | —8.261|—10.124'—11.988
Summa inkl. komp.utrustn. ... | —6.746] —8.609|—10.473
Summa exkl. » » —7.093| —8.956|—10.820
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A Dieseldrift

Kapitaltjanstkostnad ............... 3.378|  3.378| 3.378
Driftférnoédenheter o. lokpersonal .... | —5.697| —7.071| —8.446

Summa: | —2.319| —3.693| —5.068

B Elektrodrift

Kapitaltjanstkostnad a) ............ 2.898| 2.898| 2.898

» () o g0 R a S 2.591 2.591 2.591
Underhallskostnad a) .............. —1.434| —1.434| —1.434

» 18) %6 b 0 0.0 8 JEAER, —1.474| —1.474| —1.474
Driftfé6rnédenheter o. lokpersonal .... |—11.882|—14.635(—17.383
Summa inkl. komp.utrustn. .. ... —10.418|—13.171|—15.919

Summa exkl. » » ... —10.765|—13.518|—16.266

B Dieseldrift

Kapitaltjanstkostnad ............... 3.742|  3-742| 3-742

Driftférnédenheter o. lokpersonal .... | —8.560/—10.686|—12.813

Summa: | —4.818 | —6.944 | —9.071

Sammanstillas de ovan pavisade besparingarna med de tillskott i investerat
kapital, till vilka de hanféra sig, framkommer den férrintning, som angives
har nedan.

Elektrodrift
Alternativ A: 1000-tal d. kr.
A a) Kapitaltillskott (inkl. komp.utrustn.) . .............. 72.445
Ab) » (exkl. » D )50 0 b ol 66.355
Alternativ B:
B a) Kapitaltillskott (inkl. komp.utrustn.). .............. 74.645
B b) » (exkl. » » o bBosE J8888a00 & 68.555

Besparing i 100o-tal d. Vinst i O/P av kapital.till-
kr. vid ett kolpris i d. kr. | Skottet uldver 47/, kapital-
Alternativ per ton av: rianta vid ett kolpris i d.
kr. per ton av:

8o 100 120 8o 100 120
LTRSS o o o - 6.746 | 8.609 | 10.473 9,3 11,9 14,5
IASD . L S aEE 7.093 | 8.956 | 10.820 | 10,7 13,5 16,3
Blaii. . ... 0 et 10.418 | 13.171 | 15.919 | 14,0 17,7 21,4
13519) ORI A, o - | 10.765 | 13.518 | 16.266 | 15,7 | 19,7 2357
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Dieseldrift
Alternativ A: 100o-tal d. kr.

Bt vl tilsko tt W SN L 8 L e e 46.600

Alternativ B:
Ieapitaltillskott isisiissnsiaadssemaesie daiecsaniassan 51.600

Besparing i 1000-tal d. Vinst i 9/, av kapital.till-
kr. vid ett kolpris i d. kr. | Skottet utdver 4 °/, kapital-
Alternativ per ton av: ranta vid ett kolpris i d.
kr. per ton av:

8o 100 120 8o 100 120
83 o ol 2.319 | 3.693 | 5.068 5,0 7,9 10,9
135 4.818 | 6.944 | 9.071 9,3 13,4 17,6

Samlas de framkomna resultaten for 6verskadlighetens skull i en tabell, far
denna foéljande utseende:

Vinst i 9/, av kapitaltillskottet ut-
dver 4°[, kapitalranta vid ett kolpris
Driftform i d. kronor per ton av:
8o 100 120
Elektrodrift
A. Vid nuvarande trafikvolym:
a) med kompensationsutrustning . . 9,3 11,9 14,5
b) utan » b0 10,7 13,5 16,3
B. Vid en med ca 30%, utokad trafik-
volym:
a) med kompensationsutrustning . . 14,0 17,7 21,4
b) utan » .. 15,7 19,7 23,7
Dieseldrift
A. Vid nuvarande trafikvolym. ...... 5,0 7,9 10,9
B. Vid en med ca 30°/, utokad trafik-
volym .....oiiiiii 9,3 13,4 17,6
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2. Resultatgranskning.

Berakningsresultaten bora nu granskas och bedémas. For att 6verskadlig-
heten icke skall ga férlorad i en anhopning av siffror kan det harvid vara lamp-
ligt att begransa antalet alternativ. De nuvarande trafikférhallandena skjutas
darfér i férgrunden.

a. Elektrodrifiens undervdrdering.

Det ma da forst bringas i erinran, att elektrodriften blivit undervarderad.
Detta beror pa ett flertal, i det foregaende behandlade omstandigheter, vilka
kortfattat kunna sammanstallas i foljande fem punkter:

1. Elektrodriften har blivit jamférd med en underligsen angdrift (jfr E.G.
sid. 55). Hade angdriftens kostnader 6verflyttats till elektrodriftens prestations-
plan, skulle desamma ha blivit hégre dn de nuvarande, och vinsten av elektri-
fieringen skulle ha blivit storre dn kalkylen utvisar (jfr sid. 46). Redan vid
nuvarande trafikomfang skulle elektrodriften, enbart pa drivmedelskontot ha
medfért besparingar, utéver de redovisade till ett belopp av atminstone 4,9
milj. d. kr. per ar vid ett kolpris av 100 d. kr/ton.

2. Elektrodriften har icke tillgodoriknats den inkomstokning, vartill den-
samma brukar giva upphov (se E.G. sid. 54). Den salunda undanhallna kredit-
posten torde vara avsevard. Det ar namligen icke ovanligt, att det anses befogat
att i kalkyler av har ifragavarande slag rikna med en 6kning av bruttointak-
terna med ca 10°, Hartill kommer att elektrodriften medfér besparingar
genom det snabbare vagnomlopp och den underlattade renhallning av rullande
materiel och anlaggningar, som alltid féljer av dess inférande. Aven dessa be-
sparingar, som ingalunda &ro obetydliga, ha uteslutits ur féreliggande kalkyl.

3. Elektrodriften har paférts en ekonomiskt tyngande sakerhetsmarginal dar-
igenom, att for den relativt litet pafrestande lokalgodstjansten foérutsatts skola
anvindas lika kraftiga elektrolok som fér linjetjinsten i ovrigt (se sid. 27).
Det ror sig har om ett kapitaltillskott av storleksordningen 5 milj. d. kr. med en
motsvarande arskostnad av ca 300.000 d. kr.

4. Pa elektrifieringens utgiftsida har inforts ett »ineffektivitetstillagg« (se sid.
53), vilket i avseende pa storleken ar diskutabelt. Aven om ett elektrifierings-
arbete drager med sig ofrankomliga kostnader fér byggnadsorganisationens
uppbyggnad och trimning, kan det namligen ifragasattas, om startkostnaderna
i detta fallet verkligen skulle bliva s stora, som i kalkylen angivits, och om det
vore riktigt att, i enlighet med denna, avskriva dem pa ett enda elektrifierings-
foretag, da detta, om det komme till utférande, sannolikt skulle efterfoljas av
andra. Ineffektivitetstillagget ingar i elektrifieringens i kalkylen redovisade ka-
pitalkonto med ca 3,2 milj. d. kr. och i dess arskostnader med i runt tal 172.000
kr. Om tillagget genom intensivt arbete eller kostnadsfordelning pa flera objekt
icke komme att belasta den nu aktuella elektrifieringen mer &n till halften av
ovanstaende belopp, skulle rantabiliteten forbattras med omkr. 0,5%/,. En sadan
forbattring skulle emellertid delvis konsumeras av i kalkylen utelamnade réante-
forluster pa det under driftomliaggningsperioden successivt vixande, till en
borjan improduktiva kapitaltillskottet.

5. Den i elektrolokens prestationsférmaga inneslutna, sasom kapitaltillgang
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redovisade »expansionsmarginalen« (se sid. 33—35) har icke tagits med i ranta-
bilitetskalkylen. Detta férsiktighetsmatt ar befogat endast for det fall, att elek-
trifieringen av Sjillands huvudbanor, i strid emot all erfarenhet, icke skulle
medfora en markant forandring av tagplanen. Géres daremot det berattigade
antagandet, att Danmarks Statsbaner, i likhet med andra jarnvagsféretag, skulle
finna sig ha all anledning att efter genomford elektrifiering val utnyttja elektro-
driftens mojligheter, aktiveras den niamnda tillgangen. Harav skulle félja, icke
blott besparingar pa drivmedelskontot, sisom ovan omtalats under punkt 1,
utan dven en kreditering av kapitalkontot. Denna kreditering skulle uppga till
ett belopp av 14,0 a 16,4 milj. d. kr. och medféra en nedsittning av de arliga
kapitaltjanstkostnaderna med 0,8 a 0,9 milj. d. kr. (se tabell sid. 37).

Sammanraknas, med utelamnande av de svarbedémliga punkterna 2 och 4,
den reduktion av investering och arskostnader, som angivits i évriga punkter,
framkommer, redan vid nuvarande trafikomfang, en minskning av kapitaltill-
skottet med 19 milj. d. kr. och en nedsattning av arskostnaderna vid ett kolpris
av 100 d. kr. per ton med 6,0 milj. d. kr. Héarav f6ljer en hojning av den (utéver
en kapitalrdnta av 4°/,) parikneliga rantabiliteten i alternativ Aa ifran 11,9
till 27,3%,, 1 alternativ Ab ifran 13,5 till 33,0%/,. Vid storre trafik och stigande
kolpris skulle avkastningen av elektrodriften ytterligare forbattras.

b. Dieseldriftens undervardering.

Dieseldriften har dven blivit underviarderad. Under den tid, som férflutit,
sedan kostnadsberikningarna genomférdes och férst framlades (15/1 1954),
har det visat sig, att priset pa diesel-elektriska linjelok av foreslagen typ blivit
300.000 d. kr. lagre per maskin raknat 4n ovan angivits. Vid nuvarande trafik-
omféang skulle till f6ljd harav intrada en minskning i det berdknade kapital-
tillskottet med 16,8 milj. d. kr. och i motsvarande kapitaltjanstkostnader med
1,08 milj. d. kr. per ar. Det kan vara tveksamt, om dessa belopp béra oavkortade
tillgodordknas dieseldriften. Dennas ekonomiska utbyte 4r namligen, i hogre
grad an elektrodriftens, beroende av anskaffningskostnaden fér anglok, och
intet séger, att icke ocksa denna kostnad skulle kunnat paverkas av prissinkande
krafter. Hartill kommer, att hansyn icke tagits till ranteforluster, som skulle
uppsta genom forskottsbetalningar vid bestallning av diesellok.

Dieseldriftens rantabilitet bleve i hog grad beroende av den utstrackning, i
vilken det skulle visa sig mojligt att enbemanna lokomotiven. Eftersom den i
det ovanstaende forutsatta besparingen i lokpersonal hanfér sig till en allmént
hallen bedémning av personalens férdelning (sid. 67), ar den osdker. Osaker-
heten 6kas av det forhallandet, att det torde vara oklart, hur enbemannings-
problemet, dtminstone pa langre sikt, ter sig ur personalens synvinkel. Skulle
den amerikanska utvecklingen (se sid. 68) komma att paverka den danska,
vore det tinkbart, att 6vergangen till dieseldrift icke skulle resultera i niagon
mera betydande, bestaende reduktion av kostnaderna for lokpersonal. Mot en
sadan utgang talar dock den omstindigheten, att de danska diesel-elektriska
lokomotiven 4dro smé i jamforelse med de i USA konventionella multipel-loken.
Personalbehovet fér de sistnamnda bér till f6ljd harav icke verka normgivande
for lokbemanningen i Danmark.
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Fragan far en annan aspekt, om den stilles i relation till elektrodriften. Det
maste namligen hallas i minnet, att de for linjetjanst pa Sjallands huvudbanor
féreslagna elektroloken skulle férma utveckla en mer 4n dubbelt sa stor effekt,
som de ifrdgasatta diesel-elektriska loken (se fig. 2). Dessa finge darfér dubb-
leras, om en négorlunda riattvisande jamfoérelse mellan diesel- och elektrodriften
skulle astadkommas. En férskjutning i personalbehovet och kapitalinvesteringen
i for dieseldriften oférmanlig riktning bleve i s fall ofrankomlig. I den man
kraven pa transportprestationerna skirpas, kan det salunda vara vialbetankt att
rikna med en tillvixt av personal- och kapitalbehovet fér dieseldriften utan
motsvarighet pa elektrosidan.

Om man, med bortseende ifran dessa synpunkter, vill bilda sig en uppfattning
om belagenheten av en grans, under vilken dieseldriftens rantabilitet skulle
komma att halla sig, kan man géra det antagandet, att den ovan angivna pris-
reduktionen pa lokomotiven kunde oavkortad tillgodoriknas dieseldriften samt
att det vore mgjligt att, atminstone under ett begynnelseskede, genomfoéra full-
standig enbemanning av alla diesel-elektriska lokomotiv. Vid nuvarande trafik-
omfang skulle personalkostnaderna i sa fall bli 2,4 milj. d. kr. lagre per ar an
ovan angivits.

Av detta antagande foljer, att dieseldriftens avkastning skulle tendera till
att na viardet 24,0%°, vid nuvarande trafikomfing och vid ett prislige, sva-
rande emot kolpriset 100 d. kr. per ton. Lonsamheten skulle forbattras vid
tilltagande trafik och stigande brénslepriser, om 4n mindre progressivt dn i
elektrodrift.

¢. Kapacitiva differencer.

Den ovan antydda kapacitiva skillnaden mellan diesel- och elektrodriften
skulle icke endast gora sig gillande i avseende pa personalbehovet och kapital-
insatsen. Den skulle, sisom i det foéregaende (sid. 13—18) pavisats, framférallt
komma till synes i transportprestationerna. Ett exempel mé anféras till erinran
harom. I 5%, stigning uppnir ett diesel-elektriskt lokomotiv av féreslagen
typ en balanserad hastighet av go km/h, nir den av detsamma framférda
vagnvikten uppgar till 300 ton. Ett elektrolok av angivet utférande (litt. Da)
férmar i samma stigning och vid samma hastighet framféra en vagnvikt av 8oo
ton. I 10%,, stigning och vid hastigheten 8o km/h uppga de motsvarande
vagnvikterna till 200 resp. 600 ton. Uttages skillnaden i prestationsformaga i
form av tidsvinst, d.v's. i 6kad hastighet, blir resultatet likartat. Om t. ex.
den fremférda vagnvikten uppgér till 500 ton, blir den balanserade hastig-
heten i 5 9/, stigning 105 km/h fér elektroloket, men endast 70 km/h for
diesellokei. I 10°9/y, stigning bliva motsvarande hastigheter go resp. 45 kmj/h.

De anférda siffrorna visa, att jarnvagarna genom elektrifiering férvarva
avsevirt battre traktionsmedel dn genom o6vergang till dieseldrift. De fram-
raknade rantabilitetstalen maste, da de jamfoéras, betraktas emot denna bak-
grund. Tidsvinsten boér sarskilt uppméarksammas. Den har i féreliggande ut-
redning behandlats sisom en faktor, endast paverkande traktionskontots kre-
ditposter. I ett vidare sammanhang har den storre betydelse. Varje tigminut
bar sin andel dels av jarnvagens samlade kostnader fér bana och byggnader,
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fér férrad och verkstader, for lokomotiv och vagnar for stationir och akande
personal, fér administration och arbetsledning etc., dels av trafikanternas
och naringslivets produktionsforluster pa ineffektiv rese- och transporttid. In-
besparade tigminuter representera darfor stora viarden bade for jarnvags-
foretaget och det allminna.

Den springande punkten i rintabilitetsproblemet och darmed i det frage-
komplex, som sluter sig omkring valet av driftart, ar i sjalva verket transport-
effekten. Fordrar man, att denna skall vara densamma i olika driftarter, in-
trada, atminstone i mera avancerad trafik, forhallanden, som giva elektro-
driften absolut foretridde framfér bade &ng- och dieseldrift. Att dieseldriften i
har férevarande fall skulle medféra si god lénsamhet som den pavisade for-
klaras av de relativt blygsamma ansprak, som stéllts pa dess prestationer. Om
elektrodriftens prestationsformaga uppstélldes sasom norm fér dieseldriften,
skulle den sistnimnda ingalunda bliva si lénsam som hir visats. Detta for-
hallande bleve 4n mer framtradande, om timeffekten hos de féreslagna Da-
loken 6kades, vartill méjlighet numera star 6ppen, eller om kraftigare elek-
trolok av annan typ bleve inforda.

d. Drivmedelsekonomien.

Elektrodriften besviras icke av nagra oklara personalproblem av betydelse.
Den vilar ocksa i andra avseenden pa en fastare grund an dieseldriften. Detta
galler icke minst om den vitala drivmedelsférsorjningen. Priset pa elektrisk
energi ligger mera fast 4an priset pa olja, och politiskt sett bor det vara mera
tryggt att elektrifiera jarnvagsdriften an att gora den helt beroende av en i
kritiska situationer opalitlig oljetillf6rsel. Den elektriska kraftproduktionen kan
uppratthallas med méanga medel, dieseldriften med endast ett.

Drivmedelsférbrukningen spelar icke samma roll i elektro- och dieseldrift
som i angdrift, dar verkningsgraden alltid ar lag (sid. 46). Kunde man genom
aterhallsam korning nedbringa den i det foregaende angivna konsumtionen av
elektrisk kraft resp. dieselolja med 109/, skulle driftkostnaderna enligt grund-
forutsattningarna i alternativ A vid ett prislage, motsvarande en kolkostnad av
100 d. kr. per ton, minskas med 382.000 resp. 529.200 d. kr. per ar, och den
totala ranteavkastningen skulle viaxa vid elektrodrift, arbetande med kom-
pensationsutrustning, ifran (4,0 4+ 11,9) = 15,9 till 16,4%/, och vid dieseldrift
ifran (4,0 + 7,9) = 11,9 till 13,0%,. Vinsten bleve i bada fallen, av allt att
déma, ovisentlig, jamford med det pris, till vilket den skulle kopas. Jarnvags-
driften skulle namligen forlora sa mycket i effektivitet, att det maste ifraga-
sattas, om den skulle bliva till det gagn och vinna den konkurrenskraft, vartill
en driftomlaggning framfor allt torde bora syfta. En sparsamhet med sadana
konsekvenser vore patagligen missriktad.

En allvarlig rubbning i den ifragasatta elektrodriftens barighet skulle icke
uppsta, om kraftkostnaderna bleve hégre 4n de ovan antagna. En hojning av
kraftpriset med 1,0 d. ére per kWh nedsétter riantabiliteten med omkr. 1,3%,.
En avsevird prisstegring rymmes silunda inom den marginal, som representeras
av i kalkylen utelamnade, har ovan redovisade kreditposter. Detta forhallande
fortjanar att uppmarksammas med hénsyn sarskilt till den tid, som sannolikt
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skulle forflyta, innan bandriften kunde komma i atnjutande av energi, produ-
cerad i angkraftverk, arbetande med ovan angiven verkningsgrad (sid. 58—60).
Villkoren for senare ars kraftutbyte mellan Danmark och Sverige giva a andra
sidan en antydan om att kraftkostnadsfragan i har férevarande sammanhang
blivit realistiskt bedémd, och att de danska kraftverkens dngekonomi oavlatligen
forbattras. Banelektrifieringen, som i mangt och mycket ar framatsyftande,
gagnas automatiskt av denna utveckling. Det ma till sist namnas, att »kraft-
leverantérens vinst« (sid. 61 och 87), upptagen till ett elektrodriften belastande
belopp av omkr. 200.000 d. kr. per ar, icke skulle utgéra nagon reell utgift, om
den danska staten (se sid. 56) upptoge kraftproduktion till férman fér bl. a.
sina egna banor.

Sammanfattas de ovan i avsnitten a-d berérda omstindigheterna, kan det
sagas, att den pavisade undervarderingen av elektrodriften och dieseldriften,
objektivt bedomd, icke kan verka utjamnande pa beriakningsresultaten. Elek-
trodriften, behaller det 6vertag 6ver dieseldriften, om vars ekonomiska bety-
delse de enligt grundforutsattningarna bestimda rantabilitetstalen givit en fér-
siktig antydan.

e. En direkt jamforelse mellan elektrodriftens och dieseldriftens ekonomi.

Enligt den tillampade kalkylationsprincipen har en indirekt jamforelse mel-
lan elektrodriftens och dieseldriftens rantabilitet d4stadkommits darigenom, att
bada driftformerna stillts i relation till Angdriften. Ur kalkylen kan emellertid
aven harledas direkta jamforelser. Ett exempel harpa ma anféras.

Vid nuvarande trafikomfiang skulle elektrifieringen av huvudbanorna pa
Sjalland enligt de angivna grundférutsittningarna (alt. Aa) krava ett kapital-
tillskott av 72,445 milj. d. kr. For dieseldriften skulle motsvarande belopp ut-
gora 46,600 milj. d. kr. Har féreligger silunda en differens, uppgéaende till
25,845 milj. d. kr. Mot denna differens svarar, vid ett prislage karakteriserat
av kolpriset 100 d. kr. per ton, en forut redovisad skillnad i besparingar om
8,609—3,693 = 4,916 milj. d. kr. per ar. Detta betyder, att det belopp, varmed
investeringen i elektrodriften skulle gverstiga investeringen i dieseldriften, komme
att i detta fall ge en nettoavkastning av 19,0%,, medan behallningen av hela
det for elektrifiering erforderliga kapitaltillskottet skulle, sisom ovan angivits,
stanna vid 11,9%,. Det lonar sig sdlunda val att satsa det stérre belopp, som
banelektrifieringen kraver. Detta forhallande bleve an mer framtradande vid
storre trafik och hogre branslepriser.

3. Slutsatser.

Dieseldriften innebar icke nagon oférdelaktig lésning av traktionsproblemet
pa Sjallands huvudbanor, dar den flacka terrangen gynnar denna driftform.
Elektrodriften ar emellertid mera effektiv och ekonomisk, och dess overtag
vaxer med tilltagande trafik (sid. 15). I Jyllands kuperade terring skulle denna
overlagsenhet bliva an mer framtradande. Elektrodriften innesluter i sig expan-
siva férdelar, som icke sta till buds i ndgon annan nu kind driftform.

Valet mellan elektro- och dieseldrift féor huvudbanorna pa Sjilland vallar
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ingen svarighet, om huvudvikt lagges vid effektivitet, rantabilitet och konkur-
renskraft. I alla dessa avseenden ar elektrodriften, sisom hir visats, diesel-
driften klart 6verlagsen. Finansieringen kan daremot te sig gynnsammare i
diesel- 4n i elektrodrift. Medan den senare kraver en till ett kort tidsintervall
koncentrerad, betydande kapitalinvestering, ar den férra genomférbar, om en
till storleksordningen jamforlig kapitalinsats utbredes 6ver en langre tidsperiod.
I ett betriangt finanslige kan detta uppfattas sisom en vilkommen littnad.
Pa langre sikt blir bilden likvadl en annan. En hard kraftinsats med snabbt
intradande genomgripande verkningar framstar da sisom avgjort mera be-
rattigad 4n en lingsamt framskridande rationalisering, medférande tekniska
och ekonomiska férdelar av lagre valor.

Stockholm den 15 november 1954. Th. Thelander
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REPORT

Introduction.

As arranged with your chairman, Professor Mansa, in his letter of the 7th
March, 1952, the writer sailed from New York on the 5th April and arrived
in Copenhagen on the 13th April, 1952, in connection with the above project.

In presenting this report, we wish in the first instance to offer our sincere
thanks for the many courtesies which your committee so liberally extend to us
during our stay here. We especially wish to thank your learned chairman,
Professor J. L. MANsa, your secretary, Doctor P. DraMiNsky, and Civil Engineer,
OtT0 GOTZSCHE, for their unlimited help in preparing this report and checking
the numerous tables. Also we wish to thank Maskinchef C. C. HEDEGAARD
CHRISTENSEN, and many members of his Staff, for the large amount of statistical
data and operating information which largely forms the basis of this report.

Scope of Report.

The report is confined to the application of Diesel motive power to the
Danish State Railways, with appropriate reference to steam and electric power
for comparative purposes. The detailed study refers only to a large part of the
First District, although the motive power considered and proposed applies to
the complete System. The operating data developed may also be applied to
the total System with adjustments to suit train weights.

Recommendations.
Briefly stated, our recommendations are:

(A) Continue the application of Diesel rail cars to all small size passenger
trains.

(B) Purchase, according to a definite plan, Diesel locomotives which should be
interchangeable as between goods and passenger trains.

(C) The Diesel locomotives should have suitable weight and tractive effort

characteristics to permit hauling the maximum size trains permitted by
the draw hooks.

(D) With the newer power, endeavors should be made to increase the average
train sizes and weights.
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Important Points Developed in Study.

The Danish State Railways are already extensively Dieselized over large
stretches of track and with the large suburban electrification are in the fortunate
position of having operating data available for steam, Diesel, and electric
comparisons.

The study includes about 67 % of the line km and track km of the First
District.

Including switching and electric trains the study covers slightly over 50 %
of the train km, and excluding switching and electric trains, 83 %, of the train
km of the First District.

It is proposed to reduce the existing locomotive train km from slightly over
81/, million, to slightly over 5!/, million per year and to increase the rail car
train miles correspondingly with Diesel & electric operation.

Fifty Diesel or electric locomotives of suitable characteristics can satisfactorily
supply the normal train assignment with spare units, although some extra power
may be required for Christmas season traffic.

Twenty-seven Diesel or electric rail cars should supply the normal rail car
train requirements.

The normal operating expenses excluding the crew in the passenger section
and all platform expenses, and passenger and baggage car expenses, and all
fixed charges, ... are estimated to be:

Per Steam Locomotive Train ............... Kr. 2.60 per km.
Per Diesel Locomotive Train ............... Kr. 1.50 per km.
Per Electric Locomotive Train .............. Kr. 2.12 per km.

The estimated yearly operating costs excluding fixed charges, for the lines
included in study, are as follows:

Steam Poweron all trains .................. Kr. 22,438,000
Combined Steam & Diesel Power ........... Kr. 20,361,000
Diesel/ Power . .. Jir ri-rk) e i e Kr. 9,324,000
Electric Power . .oy il B T F vt Kr. 15,740,000

The capital investments including certain facilities with Diesel & electric
power for the lines included in study, are estimated as follows:

Steam Power on alltrains .................. Kr. 111,000,000
Combined Steam and Diesel ............... Kr. 105,950,000
Diesel Power ........... ... ... ... Kr. 125,150,000
Electric Power ........... ... ... ... ..., Kr. 217,550,000

The yearly savings with Diesel power as against combined steam and Diesel
power amount to Kr. 11,037,000 for an additional capital expenditure of
Kr. 19,200,000 on thelines included in study, over that estimated for steam power.

Due to the limited length of track included in the study and the short average
run, and low average train weight, the 50 Diesel locomotives required for the
lines included in the study, are not employed to their greatest advantage.
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A study is now under way to develop the maximum possible use of these
units. As an indication of the possibilities along these lines we have assumed
175,000 km per year with each unit, with an average train weight of 375 tons.

If this operation could be obtained, the Diesel locomotive costing approxi-
mately Kr. 90,000,000 would give a yearly saving of Kr. 18,727,000 or over
20 % of the initial cost. The fuel saving per year with this operation amounts
to Kr. 14,430,000. Should the purchase of new steam power be included for
100 steam units, the additional cost of the Diesel power to obtain the savings
indicated is only: Kr. 15,000,000.

The total Diesel fuel requirements for all the locomotive-hauled trains on
the Danish State Railways are estimated to be approximately 43 million litres
or 36,000 tons, as against 341,315 tons coal.

With coal at Kr. 100 per ton and Diesel fuel at 20 ore, the yearly saving
with Diesel fuel is estimated to be Kr. 25,531,000 per year.

The 36,000 tons of Diesel fuel represents only 2.04 % of the total liquid fuel
imported to Denmark in 1950. It is actually less than half of 1.09% by weight
of the total fuel, solid and liquid, imported to Denmark in 1950.

General.

The outstanding characteristic of the Danish State Railway System is the
ferry operation across the Great Belt. This ferry service controls the train size,
the running time, and largely the operating costs of the important international
traffic, and to a large extent the capacity of the System.

There is important water-borne competition between the islands of Den-
mark and in the heavy international continental traffic.

There is a very high proportion of passenger train km, and there are many
small size passenger trains and branch line trains which must be retained.

The existing locomotive power is mostly old equipment and although well-
maintained and operated, there are too many types of locomotives and too
many limitations with regard to tonnage capacity.

Operating economy undoubtedly requires new motive power, and the
question naturally arises as to whether new steam, Diesel or electric locomo-
tives should be purchased.

Lines and Movement Included in Study.

For the purposes of a comparative study of the three types of power, your
Committee has divided the System into two parts, known as First District
and Second District. You have then eliminated to a large extent the secondary
lines in the two districts and completely eliminated all yard and switching
operations in the sections to be studied.

Table 2 gives the train movement and train B.T. km for the First District,
and that included in the study. This table is a condensation of considerable data
collected for the study.
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It will be noted that the goods train and passenger train movements are not
separated. This is explained by the fact that fuel consumption values and lo-
comotive maintenance values and crew costs are not sufficiently segregated
in the accounts to permit of an accurate segregation.

The passenger train movement, however, is separated for the various types
of trains and this procedure is necessary in view of the large variations in
this service.

The data in Table 2 are reorganized in Table 3, to give (with unit operating
costs explained in Appendix A) the controlling operating cost values which
permit evaluation of the various trains with the three types of power.

The assumption of the complete operation of all trains in the First District
with steam power shown in Table 3, is of purely academic interest, and later
in Table 5 we will consider a more practical combination of steam and
Diesel operation.

Appendix A explains the unit cost values employed in Table 3.

Locomotive Characteristics and Number Required.

This important part of the study is discussed at some length in Appendix B.

Table 4 gives the total number of locomotives and rail cars required, to-
gether with estimated costs for the lines considered in study.

The type of locomotive employed with the three types of power under con-
sideration will have a very decided effect on the future operation of the State
Railways, and in our comparison we have assumed locomotives of comparable
dimensions.

Locomotive Maintenance Facilities and Recommended Spare Parts.

Appendix C gives a survey of the maintenance facilities recommended
with the purchase of 50 Diesel locomotives.

This requirement is covered in some detail due to its cost effect on the total
Diesel investment. Appendix C also includes a survey of the existing engine
house facilities in both the First District and the Second District. The closing
down of a number of these houses should be possible with either Diesel or
electric power.

Appendix D outlines the spare parts included in the estimates of costs in-
cluded in Table 4.

Comparative Cost of Operation on Lines Considered in First District.

Table 5 represents the most rational and practical comparison as between
the three types of power when applied under the rigid condition of a limited
track length in the First District.

Briefly, if new motive power must be purchased and it is confined to the First
District, it is reasonable to assume that steam power similar to the present
type E locomotive would be selected to represent the case for steam. At pre-
sent approximately 120 steam road locomotives are assigned to the First
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District, and under the conditions proposed with Diesel and electric power
with the extended use of rail cars and reduced locomotive train km, 100 new
steam locomotives should adequately cover the operation with combined steam
& Diesel power.

On this basis, Table 5 gives the operating costs with the combined steam &
Diesel power and a complete comparison with Diesel & electric power with
values taken from Tables 3 & 4.

Comparing Table 5 with Tables 3 & 4 the great advantage of the combined
steam & Diesel operation as against steam power only, is at once apparent.
There is a saving of Kr. 404,000 in capital expenses and a yearly operating
saving of 2,077,000 Kr., or, including interest and amortization, a yearly
saving of kr. 2,481,000. The wisdom of the railway management in making
extended purchase of Diesel rail cars is apparent from this comparison.

Referring to the costs as developed for Diesel power in Table 5, the following
will be noted, in comparison with combined steam and Diesel operation:

A) For an investment of 125,150,000 Kr. as against 105,950,000 Kr., there
is a yearly operating saving of 11,037,000 Kr.

B) This very large saving for the additional investment of 19,200,000 is
over 509% of the additional cost and would be covered in less than two
years of operation.

With electric motive power the substantial operating yearly saving over
combined steam & Diesel operation of 4,620,000 Kr., is not sufficient to cover
the additional fixed charges required with the assumed cost for this system.

Proposed Extended Use of 50 Diesel Locomotives Required with Lines
Considered in Study.

The comparative operating costs shown in Table 5 requires large capital
investment with each of the three systems. It is reasonable to assume that such
large capital outlays, particularly when applied to the whole State Railway
system, would be made according to some budget or plan entailing some years
for its accomplishment.

With electric operation the motive power purchased must of necessity operate
on the limited length of track equipped with a distribution system.

With Diesel or steam power it is evident that if 50 or 100 new units were
purchased, they would not be confined to a limited length of track in the First
District. The new power would undoubtedly be applied where its maximum
use and yearly saving could be obtained consistent with the general improve-
ment of the service throughout the system.

Due to the limited length of runs and the extensive use of Diesel rail cars
in the First District, the yearly km possible with locomotives is limited. The
total proposed locomotive km on the section being studied is 5,660,000, and
the net locomotive requirements per a normal day are 38 locomotive units.
This gives a maximum of 408 km per locomotive day. However, to secure
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the normal day’s service, a protection locomotive must be employed at two
important terminals, and on Saturdays 5 additional units are required.

Finally spare units must be available for contingencies and heavy overhaul,
giving a total of 50 units. The net requirements are increased from 38 to 50
units or approximately 30%, and the km per locomotive are reduced to 310
km per day or only 113000 km per year.

Steam road power today runs over 50,000 km per year, and Diesel rail cars
run 122,000 km, and lyntog trains run over 300,000 km per year. It therefore
follows that in order to get the maximum use of a flexible unit such as a Diesel
locomotive or Diesel rail car, it should not be confined to a limited part of the
system, but extended as far as practical.

In contrast with the 310 average daily km obtained with the 50 units pro-
posed in the study, schedules have been considered in the First and Second
Districts, I understand for a limited number of locomotives, giving 650 km
per day.

A study is now under way to develop the average daily km possible with
the 50 Diesel units considered when applied to haul the most important inter-
national and freight trains in the First and Second Districts.

The importance of increasing the average daily milage with any type of
newer and more efficient power has already been referred to, and its effects
can be easily developed from Tables 3, 4 and 5.

During the introductory period of Diesel power, steam locomotives should
be readily available as standby power and with such an arrangement it should
be possible to obtain at least 480 km per locomotive day or 175,000 km per
locomotive year with the first 50 locomotives applied.

It should be further possible to increase the average trailing load of these
locomotives from 339 tons as developed in study to 375 tons trailing.

Referring to Table 3, and adjusting for the increase fuel with the heavier
trains, the unit costs per train km with 100 Kr. coal and 20 ere Diesel fuel become
Kr. 3.315 per train km for steam and 1.174 Kr. per train km for Diesel. The
yearly operating costs with steam & Diesel power for the train km considered,
are with the assumed km and weight as follows:

Steam power Diesel power

Number of locomotives: .................. 100 50
Train km per year = 1000 ................ 8,750 8,750
Unit cost per trainkm ................... Kr. 3.315 Kr. 1,174
Total operating cost per year = 1000 ....... Kr. 29.000 Kr. 10,273
Saving per year with Diesel power ......... Kr. 18,727
Cost of 50 Diesel locomotives Tables 4 & §

R Gl b il 6.0 0 o6 o © 0 0 0 SOOI Kr. go,000
9% return on investment................... 20,8 %

The fifty Diesel locomotives should therefore pay themselves out of savings
in less than five years.

If the purchase of 100 new steam locomotives were considered, the additional
capital investment of Diesel power, namely go million Kroner against 75 million
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Kroner with steam, would give a net additional investment of only 15 million
Kroner. This small additional investment gives a saving of over 18 million
Kroner per year.

If the train movement considered can be developed, then the 50 Diesel
locomotives would perform 46 % of the total locomotive train km and nearly
57 % of the locomotive B.T. km of the State Railways System.

The estimated saving in coal per year amounts to 193,500 tons costing
Kr. 19,350,000
The estimated Diesel fuel consumption would be 24,600,000 litres
Kr. 4,920,000

Fuel estimated saving alone per year ............ b a0 G0 B Kr. 14,430,000

Diesel Fuel Requirements.

No Diesel study is complete without reference to Diesel fuel requirements.

The constant discovery of new oil deposits in various parts of the world and
the spectacular development of oil recovery from coal and shale, present an
encouraging picture.

Denmark has unfortunately to import practically all her fuel requirements,
and one of most serious handicaps in the operation of the railways is the heavy
coal importation and the great cost of same.

Attached to this report is a table No. 6 giving the national data for fuel
importation in relation to the railway requirements. It will be noted that the
Diesel fuel requirements are only 36 ooo tons for locomotive-hauled trains
against 341 315 tons coal.

109



TABLES

Table I.

Route km, Track km and Yard km Total and Included in Study.

First and Second Total Districts

Routetkmis. & *0 . 1.
Through Main Line km.
Yards and Sidings......
Total Trackkm .......

Routekm ............
Through Main Line km.
Yards and Sidings. . ....
Total Track km .......

Routekm ............
Through Main LineTrack
Yards and Sidings......
Total Trackkm .......

Total: Incl. in Study:
2642 1382
3298 2062
1542 996
4840 3058

First District
642 431
927 738
551 262
1478 1000
Second District
2000 951
2371 1323
991 734
3362 2057
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% Incl. in Study;
52,3 %
61,0%
64,5 %
63,3 %

67,2 %
79,6 %
47,5 %
67,6 %

47,5%
5559 %
74,0 %
61,09%



Basic Operating Data.

Table 2.

Main Line train km and Trailing ton km Excluding Switching and Existing Electric
Trains. Fuel & Power Consumption & Cost per 1000 B.T. km.

First Distr. existing and

All trains .
proposed trains
Fisstand | gy | Locomo- | 1oh00 | Railcar
Su::ond Distr. tive trains trains
Distr. trains

1. 1950 1000 trainkm. ........
a. Total existing ........... 31,390 | 10,360 7530 560 | 2270
BYIncl. instudy ............ 8,630 5660 560 | 2410
c. Excl. from study ......... | 1,730 — — | 1730
d. Avr. train weight |

existing trains............ 224 233 280 140 93')
2. Mill. ton km trailing
a. Total existing ........... 7,034 | 2,416 2125 78 213
b. Incl. instudy ............ 2,243 1924 78 241
c. Excl. from study ......... | 173 173
d. Avr. train weight ton in study 280 339 140 100')
3. Fuel and power per rooo ton km liter liter liter
a. Coal and Diesel . ......... 59kg | 59 kg 7,50 10,00 | 13,00
b. Elec. KWh.............. 40 57 70
4. 1950 unit cost fuel and power kr. ore ore ore
a. Coal per ton Diesel per I .. 100 20 20 20
b. Electric power per KWh .. 8,57 8,57 | 8,57
5. Fuel and power cost per

I000 lton km kr. kr. kr. kr. kr.
a. Steam & Diesel trains . ... 5,90 5,90 1,50 2,00 2,60
b. Electric trains power . ... 3,43 4,88 6,00
c. heating ... 0,11 — —

fliotals. .............. 3,54
|

See Appendix A for fuel & power consumption & costs.

1) Excl. weight of rail car.



Table 3.

Operating Costs per Train km and Total Costs with Steam, Diesel, and Electric Power.
For Part of First District Included in Study.

T.o =, Diesel Electric
Train km

Assumed

Steam I.;);:o Lyntog | Railcar L;:o Lyntog | Railcar

operated

Train km = 1000 ... 8630 | 5660 | 560 | 2410 | 5660 | 560 | 2410

Avr. Tr. Wt. Tons.. .. 260 339 | 140 | 100 [ 339 | 140 | 100
Repair per Tr. km .. 0,48 0,27 | 0,70 | 0,35 | 0,22 | 0,48 | 0,24
Servicing........... 0,16 0,08 | 0,08 | 0,04 | 0,08 | 0,08 | 0,04
Distribution System. . — - — — | 0,38 — —
Fuel and Power..... 1,53 0,51 | 0,28 | 0,26 | 1,20 | 0,75 | 0,66
Lubrication ........ 0,02 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,02 [ 0,02 | 0,01
Water ............. 0,05 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02 — =
Driver ............ 0,20 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 [ 0,20 | 0,20
Firemen ........... 0,16 — | 0,20 — — | 0,20 —

Total above Kr.
per Trainkm....... 2,60 1,12 | 1,50 | 0,89 | 2,12 [ 1,73 | 1,15

Total operating
Costs = 1000 Kr. ... | 22,438 [6,339 | 840 | 2,145/ 11,999| 969 | 2,772

System
Total — 1000 Kr.... | 22,438 9,324 15,740

System
Savings over Steam
=~ 1000 Kr. ........ 13,114 6,698

Diesel
Savings over
Electric = 1000 Kr. 6,416

See Table 2 for train km
See Appendix A for unit costs.
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Table 4.

Number and Cost of Locomotives and Rail Cars with New Steam Power,
and Facilities and Parts Stock to Operate Diesel and Electric Trains,
Considered in Table 3.

Steam Diesel Electric

Power Power Power
No. of Locomotives ................. 148 50 50
No.of RailCars .................... 27 27
No. of Lyntog Trains ................ 8 8
Total No. of Units «................. 148 Loco 85 85
Total Cost of Motive Power = 1000 Kr. | 111.000 120.950 112.850
Maintenance Facilities = 1000 Kr. . ... 2.700 2.700
Stock of Parts — 1000 Kr. ........... 1.500 2.000
Distribution Approximation - 1000 Kr. 100.000
Total Investment = 1000 Kr. ........ 111.000 125.150 217.550
Yearly Charge 8 %*) = 1000 Kr. ..... 8.880 10.012 17.404

*) 41, 9/, Interest and 3!/, °/, Amortization.
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Table 5.

Comparison of Operating and Fixed Costs with Combined Steam and Diesel Power,
and Electric Power. — On Part of First District Included in Study.

Combimed Steam and Diesel Power Adjusted to have Same Use of Rail Cars

Proposed with Diesel and Electric Power.
q Total opera-
. O t .
Train km Cosf:c;::r"iggm ting cost per

Steam Loco km av. year -~ 1000

Train Weight 339 Ton ................ 5660 kr. 3,07 17.376
Diesel Rail Cars ................cu0t. 2410 - 0,89 2.145
Lyntog Trains ...........cc.coivenn... 560 - 1,50 840
otalypeni Year J..¥ e . oeieenciod o e b 8630 kr. 20.361

Capital Cost and Yearly Fixed Charges.
Steam &

Diesel Diesel Electric
Number of Locomotives ............... 100) 50 50
Cost of Loco. = 1000 kr. ..ottt 75.000 90.000 80.600
- - Rail Cars +— 1000 kr............ 22.950 22.950 20.250
- - Lyntog = 1000 kr. ............ 8.000 8.000 12.000
- - Facilities and Parts ............ 4.200 4.700
- - Distribution = 1000 ........... 100.000
Total Capital Charge = 1000 kr. ...... 105.950 125.150  217.550
Fixed Charge 89, — 1oookr. .......... 8.476 10.012 17.404
Yearly Operating Costs above and Table 3
= T1000Kr. ... 20.361 9.324 15.741
Total Yearly Charge = 1000 kr......... 28.837 19.336 33.145
Yearly Savings Diesel over Steam = 1000 kr. ............. kr. g.501
Yearly Savings Diesel over Electric = 1000 kr.. ........... kr. 13.809

1) In above comparison 100 New Type E steam locomotives assumed to operate the
average train of 339 tons.
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Table 6.

Estimated Approximate Fuel and Power Requirements of Main Line Locomotive
Trains in Relation to Danish National Importation

and Consumption of such Fuels.

Approximate Total For First and Second Districts

1950—51
Steam Diesel Electric
Locomotives Locomotives Locomotives
1000 B.T. km ......... 5.780.000 5.780.000 5.780.000
Fuel Consumption per
1000 BT. km ....... 59 kg coal 7,5 litre oil 40 kw. hr.
Total Fuel and Power
1950—51 «vvennnn. 341.315 tons | 43 mill. litres | 232 mill. kw. hr.
Unit Cost 1950. ....... kr. 100 per ton | 20 ore per litre |8,57 ore per kw. hr.
Total Cost = 1000 kr. . . 34.131 8.600 19.882
Effect 10 % change in unit
cost per year-- 1000 kr. 3.413 860 1.988
Total for lflailway Rcc!uircme.nts
Denmark or Locomotive Trains
as % of Total
Clorll 5 6 0 oo 4.043.000 tons 8,45 %
Liquid Fuel .............. 1.765.300 - 2,04 %
- Diesel and Heavy Fuel | 1.149.200 - 3,14 %
Total all Fuels............ 8.461.700 - 0,425 % (Diesel by weight)
Approximated Total kw. hr.
generated in 1950 = 10°.. | 1.689 kw. hr. 13,7 %
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APPENDICES

Appendix A gives details of the unit costs included in Tables 2, 3, 4 and 5.

Appendix B discusses the motive power requirements and the recommended
type of Diesel locomotives and comparable steam and electric locomotives.
The estimating prices are explained for the various types of equipment.

Appendix C explains in some detail recommended facilities and estimated
cost of same for Diesel locomotives.

Appendix D gives a general estimate of the spare parts which would be
required with Diesel locomotives.

The quantities might vary considerably from the estimate given, depending
upon the policy of the D.S.B.

Appendix A. Unit Operating Cost.

Locomotive Repairs Cost per Train km.

Steam; Yearly Reportlocomotive km 0,446 Kr. Per train km 0,48 Kr.
Rail car Yearly Report car km .... 0,424 Kr.

lessig axles) . g e BTy 0,094 Kr.

costpercarkm............ 0,330 Kr. Per train km 0,35 Kr.
Lyntog twice costrail car .................. 0,70 Kr.

Diesel 1500 HP locomotive 8 cents per mile
excluding servicing, in U.S.A. i. e. 4,8 cents
per km, 559% labor & 459% material.

Labor cost /3 U.S.A. & material 25 9% higher

Cost per kmo,25 Kr. . .................... Per train km 0,27 Kr.
Diesel 1000 HP locomotive approximate cost. . Per train km 0,25 Kr.
Electric locomotive latest Swedish value . ... .. Per train km 0,22 Kr.
Electric S car D.S.B. per km ...... 0,319 Kr.

less 4 axles ............... 0,094 Kr.

costpercarkm............ 0,225 Kr. Per train carkm 0,24 Kr.
Electric lyntog. Twice rail car cost .......... 0,48 Kr.

Note that the locomotive & car km in the above are on an average 7'/, %
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greater than the train km where one power unit is employed. This explains
the increase in cost between locomotive and train cost shown above.

Servicing and Cleaning Locomotives and Rail Cars :

This important item which may amount to from 209% to 40% of main-
tenance cost is not readily available.

We know however that certain man-hours must be expended on daily in-
spections, and with Diesel and electric power these hours are a minimum.
We are assuming a daily Diesel locomotive expenditure for this item of 29 Kr.
which amounts to 0,08 Kr. for train km.

We are taking twice this value for steam power and half this value for rail
cars. An investigation is under way to determine the number of engine houses
which may be closed down with Diesel or electric operation, and from this
investigation it is hoped that a large saving with Diesel or electric power can
be developed. This potential saving is represented under service costs shown
in Table 3.

See appendix C for information on existing engine houses and water stations
affected by Diesel or electric operation.

Fuel and Power per 1000 Trailing B.T. km.
Steam locomotives Yearly Report average 59 kg coal

Steam locomotives coal cost 100 Kr. per ton... Per 1000 B.T. km 5,90 Kr.
Lyntog trains Yearly Report average 10 litres
Lyntog trains fuel cost 0,20 Kr. per litre. ..... Per 1000 B.T. km 2,00 Kr.

Diesel rail cars Yearly Report average 13 litres Per 1000 B.T. km 2,60 Kr.
Diesel locomotives U.S. average value on rolling profile 1,6 gals. per 1000
T.M. in goods, and 4,1 gals. with heating for 1000 T.M. passenger trains,
i. e. 3,8 litres and 9,8 litres pr. 1000 B.T. km, average 6,8 litres.
Increase by 109% to allow for variations in goods and passenger trains,
Fuel average per 1000 B.T. km 7,5 litres.
Fuel cost 0.20 Kr. per litre................ Per 1000 B.T. km 1,50 Kr.

Electric S Cars Yearly Report 81.8 kw. hrs.

Electric S cars power cost 8.57 ore per kw. hr.. Per 1000 B.T. km 7,01 Kr.
Electric M. cars ratio Diesel locomotive to M. cars with heating,
- M. - average 70 kw. hrs.
- M. - powercost8.570re......... Per 1000 B.T. km 6,00 Kr.
- Lyntog average 57 kw. hrs., including heating
- Lyntog power cost 8.57 eore per kw. hr., Per 1000 B.T. km 4,88 Kr.
- Locomotive average for Sweden, Nether-

lands and Italy is 40 kw. hr. ...... Per 1000 B.T. km
- Locomotive power cost 8.57 ere per
kwShr el P 4o skt oL 0 Per 1000 B.T. km 3,43 Kr.
- Locomotive heating is 7.5 % of Diesel locomotive fuel .... 0,11 Kr.
- Locomotive total cost. .............. Per 1000 B.T. km 3,54 Kr.
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Note in above values the B.T. km were converted in all instances to the
Trailing B.T. km employed in Yearly Report, and they must not be confused
with the total B.T. km including the locomotive and car equipment weights.

Cost of Operating and Maintaining Electric Traction Distribution System.

This item refers to electric operation only. The cost is generally expressed
in per track km. On the D.S.B. suburban system the costs for the years 1948
—49 appear to be about 7500 Kr. per route km. For a larger system the cost
would probably be around 5000 Kr. per track km, although inflation may
seriously affect this item particularly with renewals of contact wires and in-
sulation. At 5000 Kr. the total yearly cost of the lines under consideration in
the First District would amount to 2.160.000 Kr. See Table 1.

Assigning this cost to the 5.660.000 electric locomotive train km (see Table 2)
the average cost per locomotive train km is 0,38 Kr.

Lubrication Per Train km.

Steam from D.S.B. ...... 2 ore Diesel Av. U.S. value .... 3 ore
Diesel Rail Car ......... 3 ore Electric Locomotive. ..... 2 ore
Electric Rail Car ........ 1 ore

Water Per Train km.

Steam from D.S.B. ... .. e e 5 ore
Diesel and Electric Locomotives for Heating .........ccoivuuiiens. 3 ore
Diesel and Electric Cars cost nominal.

Crew Cost.

The employees in the train are assumed to be the same with all types of
power. With Diesel and electric power only one operator is employed without
any fireman.

With Diesel and electric operation practically no preparatory time is required
with the crew. However since only one operator is employed in the latter
case, we have assumed the same cost with all types of power.

Driver D.S.B. average per trainkm «.............oociiiiaa., Kr. 0,20
Fireman - - - ERRR B o) Vakoxere o [7 3 doye oole o lonske dhokdl o o 3 Kr. 0,16

Appendix B. Motive Power Equipment.

Since the D.S.B. have a very definite plan to install a further 40 Diesel rail-
cars similar to those now in satisfactory operation, it is not necessary to discuss
the design or operation of these units.

With the delivery of these 40 new cars the railroad will have a total of about
95 large Diesel cars.

A preliminary study indicates that 33 such cars can be employed in the First
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District. With reserve units the First District would require about 38 cars leav-
ing 57 for the Second District. This will supply practically all the required
500 P.H. cars.

The locomotives as far as practical should cover the following requirements:

a) Axle load of 17 metric tons.

b) Suitable for goods and passenger service with maximum speed not less
than 130 km per hour.

c) They should be rated to pull the maximum weight trains required on
the various sections with a free running adhesion not exceeding 189,

d) Their continuous tractive effort should be between 13 % and 15 % of the
total weight on driving wheels,

e) The total locomotive unit weight on driving wheels should preferably not
be less than 68 metric tons.

f) To obtain best riding qualities the locomotive should preferably be equipped
with flexible spring trucks, swivelled to the locomotive car underframe.
The draw gear should be attached to the car underframe and the truck
should be suitably spaced.

_ g) All locomotives should be fitted with boilers of adequate capacity to heat
14 car passenger trains.

A jEi==== Vol by
1 P e HJ\F ;A' N

Lvormekede! 17700 / Vandbeholder

Fig. 10. Diesel-electric locomotive for Danish State Railways.

The Diesel locomotives now on order by the D.S.B. (shown in the figure)
should satisfactorily cover the maximum present requirements and actually
improve the train schedules.

The average weight train on the system however is small, although it is
hoped to improve this condition with the locomotive trains at least when
further rali cars are delivered. It is quite possible that a smaller Horse Power
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unit than the 1500 HP units now on order could satisfactorily cover many of
the train assignments. The initial cost savings with the smaller size unit which
would in all respects meet the requirements as outlined, should be considerable.

A detailed study of the graphic train sheets for a representative period showed
that a net of 33 motor cars with 8 lyntog trains and 38 interchangeable
locomotives as between freight and passenger service could cover the total
requirements of the First District in a normal weekday.

For the part of the First District employed in the study, and allowing for
spare units, a total of 27 rail cars and 8 lyntog trains and 50 locomotives are
proposed for the train km and B.T. km shown in Tables 2 and 3.

Due to national controls over such strategic material as copper and steel
and to the continued inflationary effects, it is extremely difficult to obtain
prices or to estimate prices for future delivery of even such a concrete item as
a locomotive.

The existing order by the D.S.B. for Diesel units of 1500 HP gives probably
the best price to assume in any comparative study of Diesel power. I would
propose the By-B, locomotive being considered in Sweden and Norway, and
for which quotations were, I understand, made recently for electric power.

The available quoted prices for these locomotives, I understand in quantities
of 50, are as follows in Danish Kr. A1A + A1A 1500 HP Diesel locomotive
with boiler at present on order by the D.S.B. estimating price for each D. Kr.
1.800.000.

By-By 1000 HP Diesel Locomotive with boiler similar in many respects to
the 1500 HP unit estimating price for each D. Kr. 1.400.000.

Type E Steam Power for estimating purposes per each D. Kr. 750.000.

By-B, Electric Locomotive A. C. similar to that considered with boiler
in other Scandinavian countries estimating price D. Kr. 1.612.000.

These prices I have employed in Tables 4 and 5.

In the comparative study shown on Table 3 for steam power, we have as-
sumed that all trains would employ steam power.

With Diesel operation we assumed the continued use of lyntog trains and
Diesel rail cars, with electric operation we assumed new lyntog and rail cars
similar to existing electric S cars.

The prices assumed for these cars are the latest quotations received or prices
paid for such units. With electric cars we took the latest cost of the 1500 V cars,
although this price would have to be considerably increased if higher voltage
A. C. power was employed.

The cost of the cars assumed is as follows:

Diesel Lyntog trains original approximate cost per each....... Kr. 1.000.000
Diesel Mo Cars latest delivery.cost pereach ................ Kr. 850.000
Electric Mo Cars - - - 1500 V S cars per each ... Kr. 750.000
Electric' Lyntog train. . . PRI N s Kr. 1.500.000

For the purposes of a comparison of steam, Diesel and electric costs, it is
necessary to obtain an approximate estimate of the distribution system required
with electrification.
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I recognize the difficulties in compiling such an estimate, as it is quite likely
that the necessary copper and steel may not be available for some years, and
in the meantime the price of these basic commodities is constantly rising.

Before leaving the States in April I obtained current prices for the bronze
and copper wires employed in certain systems on which I was formerly con-
nected in design and installation. I found the average price of the wires only
for catenary and contact system, excluding transmission lines, was § 3600 per
track km. These wires represent about 15 9% of the contact system cost in the
United States.

Under existing conditions even with favourable local labour conditions, I
doubt that a satisfactory contact system with signal installation, track and
clearance alterations with substations and communication protection could be
installed on the 1000 km included in the study of the First District for Kr.
100.000.000. This approximation has no particular significance other than to
supply a base to obtain an amount for fixed charges, and is assumed in Tables
4 and 5.

Appendix C. Facilities for Servicing and Maintaining Proposed
with Diesel Locomotives.
e
First District
Godsbanegdrdens remise (Running repair).
A. Shop Building:

1. 23" 6" drop table: .................. Kr. 275.000
2.4 X 4 insp. pit: ..., - 125.000
3. Depressed floor:..................... - 150.000
ARPIAIOrMS, . « .o e i e o e b e - 75.000
5. Crane (present OK)

6. Cleaning Room

Reconditioning room
Storeroom: .............ci0iiien - 275.000

Boital: ........ ... ..ttt e Kr. goo.oo0

B. Fuel Oil Facilities

1. Storage tank 1.600.000 liter: ......... - 175.000
2. Four fueling stations incl. 400 litres per
min. pumps 5 HP motors, switches,
strainers, hoses, nozzles, filters, piping
installation: ........................ - 50.000
ot aiinarsduinsneeasmahgaai ey v s s e ... Kr. 225.000



C.

Lube Oil Facilities.
1. Storage tank (present OK),
2. 200 litres per min. pump, incl. motor,
switch hose piping and installation. .. .. - 25.000

1EOGAIIR Een A% e o DB S | 000 oo 0 G atll Sos

D. Water Treating Facilities.

1. Demineralizing unit for engine cooling

wales incl. heater, piping and installa-

15 O A v+ - . - Kr. 10.000
2. Water softening plant for steam genera-

tor water, incl. storage tank 40.000 litres,

800 I. p. m. pump 7'/, HP motor, piping

and installation: .................... - 65.000

E. Cleaning Facilities:
Equipment for cleaning small parts and
(5358 0 8000 0.0 B BPIIRG 556 dB'o 0 0P 30 0 0 c Kr. 50.000
0 Y | I I 5.0 5,010,010 6/ 6 b0 0 0/0.0.0 0 0 6 ¢
F. Shop Tools.
1. Special tools:. ..............ooie.n. Kr. 1r10.000
2. Magnaflux and Zyglo equipment: ..... - 90.000
Total: .....cov. it T CE R
G. Sanding Facilities.
5 tons sand tower and storage house. ... .. Kr. 25.000
Totall: o . . L e e . e
83 o W Bl 018006 6 0 610 0 00 © 610 0 0106 0,066 0 BB BHAKRINEOGE
2.
Centralverkstedet.
A. Building changes: ..................... Kr. 200.000
B. Cranes (possible to use present)
C. Engine teststand: ..............cooenn. - 100.000
D Shop tools: . . . . e e e a1 - 250.000
E. Equipment for electric repair shop: ...... - 250.000
F. Facilities for impregnating and baking and

reconditioning electric motors and gene-
rators: - 200.000

Kr. 25.000
Kr. 75.000
Kr.  50.000
Kr. 200.000
Kr.  25.000
Kr. 1.500.000
Kr. 1.000.000



3.
Shops at Korser, Gedser and other depots.

A. Changes to be made to fueling and water

facilities ............cciiiiiiinnnn.n. Kr. 200.000
D) Y P S il 0 o o 6 BB 0o o A BB s R AR oo o oah e Kr. 200.000
Total the First District 1. 2. and 3. ..........oviiiinnen Kr. 2.700.000

The above values are employed in Table 4.

The following engine house and inspection shops facilities exist on Districts
I and II.

In Copenhagen : First District Second District
For Diesel Rail Cars....... 2
For Electric Cars ......... I
For Steam ............... 2
Other Centres with Foremen 7 14 Incl. 5 For Rail Cars.
Other Centres no Foremen . 5 24
Water stations other than at
above enginehouses. ... .. 10 30

Considerable Savings would naturally result if many of the above stations
were closed and the forces rearranged at the retained stations. See Appendix A.
“Servicing and Cleaning Locomotives and Rail Cars”.

Appendix D. Spare Parts.

The spare parts requirements with power may be estimated from the parts
secured by the D.S.B. for Diesel power now on order.

The existing order includes spare trucks, motor and engine together with a
large assortment of running wearing parts amounting to about kr. 1.500.000.
The same amount was assumed for Diesel and electric locomotives for the First
District shown in Table 4.
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SUMMARY

REPORT OF THE TRACTION COMMITTEE 1956

Part One contains the investigations by the Committee itself, while Part Two
contains the reports of the consultants, Mr. Th. Thelander and Mr. P. A. McGee.

In the following is given a short explanation of the contents of each chapter.
The titles of all tables and figures are translated into English, which will enable
the English reader to find further information herein.

PART ONE

I. Purpose and Activity of the Committee.

The Traction Committee was formed by the Academy of Technical Sciences
in 1951 at the request of the Danish State Railways (DSB) in order to investigate
the technical, economic and social reasons for the introduction of electric or
Diesel traction on Danish main lines. Of 14 members, 5 were leading engineers
and experts from DSB, and 8 representatives for the technical sciences, the
electricity works, and industry.

Differences of opinion among the members led to more extensive investigations
than originally expected, described in Chapters II—VIII and finally resulting
in two somewhat different conclusions, in Chapter IX, signed by 6 and 7 mem-
bers respectively.

Il. New Modes of Traction and Their Development in Various Countries.

A short description of the recent technical evolution in this field, especially
with regard to the different systems of electrification, and the special reasons
for the growth of Diesel traction in the USA and now also in many European
countries.

Table 1. Track length of electrification existing or under construction 1955.
— 2. Track length of electrification in different European countries.
— 3. Traction units in use at West-European State Railways 1955.

Fig. 1. Electric railways in use or under construction in Western Europe 1955.
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111. Technical and Traffic Data for DSB as Basis for the Investigation.

The investigation comprises all »hovedbaner« (main lines) of DSB, i.e. lines
on which locomotive-hauled trains, and not exclusively rail-car trains, will be
retained. The First District comprises Zealand—Falster, and Second District
Jutland—Funen (see Fig. 2). First District, except the line Copenhagen—Hille-
red, is chosen as a “study area” for the more detailed investigations, the results
of which are extended to Second District by proportioning.

The most heavily trafficked lines in both districts, namely Copenhagen—
Esbjerg and Alborg—Padborg, are called “stambaner” (trunk lines) and are
investigated separately. Exact traffic returns, including the distribution on the
lines, are given for the year 1951, besides curves showing the development of
total traffic volumes and travelling speeds of DSB from abt. 1870 to 1955.

Table 45—46 (at end of Part One). Traffic amounts 1951.
— 4. Main lines considered.
— 5. Track length and total traffic on main lines, trunk lines, and in study area.
— 6. 1951-traffic amounts divided into locomotive-hauled passenger trains, goods
trains, and rail-car trains.
Fig. 2. Main lines of DSB.
— 3. Traffic density, trailing bruttoton-km per km and year.
— 4. Development of passenger and freight traffic in Denmark 1870—1954.
— 5. Shortest travelling time for some main routes of DSB 1870—1954.

{V. Technical Data of New Forms of Motive Power as Proposed for DSB.

The Diesel and electric locomotives proposed are of all purpose type i.e.both
for passenger and freight trains, and of maximum speed 120 km/h. The Diesel loco
(already introduced as “litra MY”’) is a 6-axled bogie-loco (A1A-A1A), total
weight 102 tons, adhesive weight 72 tons, effective horsepower 1750 hp at driving
wheel rims. The electric loco is a 4-axled bogie-loco (Bo-Bo), total and
adhesive weight 72 tons, maximum horsepower 4000 hp at driving wheels,
designed for alternating current of 162/, c/s and 16000 V. Alternatively,
locomotives for 50 c/s, 25000 V, are considered.

The numbers of locomotives and rail-cars are determined through detailed
schedule plans for First District, and by proportioning for Second District.
Energy consumption is calculated from theoretical speed-time diagrams for 8
different train categories of varying mean speeds and distances between stops.

Table 7. Present steam locomotives of DSB.
— 8. Gradients on main lines in both districts.
— 9. Higher gradients on route Nyborg—Arhus.
— 10. Highest obtainable train speeds on level track.
— 11. Number of steam locos (excl. shunting) for 1951-traffic.
— 12. Number of locos and rail-cars in study area for Easter traffic 1952.
— 13. Same, for main and trunk lines of First and Second Districts.
— 14. Number of Diesel and electric locomotives for weekday and holiday traffic
1951—52.
— 15. Traffic into study area divided in train categories.
— 16. Electricity and oil consumption per year for study area (excl. train heating).
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Table 17. Calculated specific electricity consumption compared with measured consump-

tion in other countries.

— 18. Total coal, electricity, and oil consumption per year.

Fig. 6.

Tractive force and horsepower for Diesel and electric locomotives.
Theoretical speed-time diagrams for loco-hauled trains.

V. Estimates of Traction Expenses, Based on Present Traffic Volumes
and Train Speeds.

The chapter contains details of expenses for fixed electric installations, prices
of locomotives and rail-cars, maintaining, repair and engine house expenses,
wages for driving personnel, fuel and electricity prices, interest and deprecia-

tion.

The total accounts are worked out for the following four cases:

a) present steam locomotives combined with Diesel rail-cars.

b) new modern steam locomotives combined with Diesel rail-cars.

c) new Diesel locomotives, with rail-cars as before.

d) electric locomotives and rail-cars in same numbers as with Diesel traction.

The figures are somewhat different as given by three groups of committee
members, mainly disagreeing as to prices of fixed electric installations. Further-
more, the accounts are made separately for the study area, for all main lines
in both districts, and for the trunk lines alone. For the latter the advantage of
substituting the new motive power for the present steam locomotives is found
to be greater than for the average of all main lines, due to the higher traffic
density on the trunk lines. The relative economy of Diesel and electric traction
is, however, found to be very near the same on main and trunk lines. This is
explained by the fact that the average numbers of traction units per 100 km
ingle track are very similar on both categories of lines.

Table 1g9.
— 20.
— 21
— 22,
—  23.
—  24.
—  25.
— 26.
— 27.
— 28.
— 29.
— 30.
— 3I.
— 32.

Fig. 8.

Transformar capacity in study area.
Fixed electric installations in First and Second Districts.
Prices of motive power (1954).
Maintenance and engine house expenses per train-km.
Active driving personnel in study area (week-day traffic).
Depreciation terms and annuity percentages.
Estimate of various data (study area).
Total accounts for study area according to group A.
- — - - - — group B and C.
— - - - E - - the consultants.
Accounts for main lines in both districts.
Accounts for trunk lines.
Electric traction units per 100 km electrified single track.
Approximate accounts for the 50 c/s system and further improvements in
the other systems.

Yearly traction expenses for the study area (according to Tables 26—28).

VIi. Estimates for Increased Train Speeds and Traffic Volumes.
Possibilities for increased train speeds are discussed. On the trunk lines the
maximum permissible speed may, with a reasonable expense, be increased
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to 140 km/h, but this speed will require considerable expenses to new coaching
stock. The proposed Diesel and electric locomotives can, simply through alter-
ation of the gearing, make full use of this maximum speed, but new passenger
cars will be necessary.

Without raising the maximum speed the new Diesel locomotives will allow
a general increase of speed of all trains, including the fastest, of 20%/, over the
present speeds, and the relation between the economy of Diesel and electric
traction will so far be unaltered. Further increase of speed will demand stronger
Diesel locomotives in order to make them equal in performance to the electric
locomotives, and this, as well as an increase in traffic volume, will improve the
economy of electric traction in relation to that of Diesel traction. Total ac-
counts are worked out for different stages of speed and traffic increase.

Tabel 33. Obtainable increase of speed for the largest locomotive-hauled trains.

— 34. Accounts for study area at 20 %, general speed increase.

== 35 ol fEmsl B RN AR Mg 5% pE B

— 36. — - - - -5% - - , involving increased maxi-
mum speeds.

— 37. Accounts for study area at 35% speed increase and 50% traffic increase.

— 38. Accounts for the 50 c/s system and improved Diesel traction in study area
at 35% speed increase and 50% traffic increase.

Fig. 9. Speed diagrams for 25 km distance between stops (at maximum performance
of Diesel and electric locos).

— 10. Wasted time for one acceleration and stop as a function of the maximum
speed reached in the meantime.

— 11. Speed diagram for a non-stop express train of 300 tons car weight on the line
Copenhagen—Korser hauled by the proposed electric loco at maximum
speed 160 km/h.

— 12. Yearly traction expenses for the study area under present and future traffic
conditions.

VIl. Influence of Fuel Prices, and Possibilities of Energy Supply under Extraordinary

Circumstances.

Various opinions are here expressed by the different groups of members. In
the long run, oil prices will probably increase in relation to electricity prices,
but whether this should be decisive for present arrangements, is a matter of
personal judgement.

Table 39. Known deposits and world consumption of important fuels.
— 40. Relative traction expenses (for steam and Diesel) in proportion to electric
traction at present and double oil price.
— 41. Relative expenses for Diesel and electric traction in study area at present and
double oil price, future traffic conditions.

Fig. 13. Development of fuel prices 1935—55.

VIil. Choice of Mode of Traction, seen in Relation to the General Social Conditions
and Economy of the Nation.
Various general questions are discussed, such as return on invested capital,
expense of foreign currency, employment and export possibilities for the Danish
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industry, noise and smoke problems, and coordination with the current great
projects for bridges (The Sound and the Great Belt). All these considerations
are in favour of abolition of steam power, but do not seem decisive for the choice
between Diesel and electric traction.

Table 42. Return on invested capital for study area at present traffic.
— 43. Same, at 35% speed increase and 509% traffic increase.
— 44. Fuel expense in foreign currency for the various modes of traction (study
area).

IX. Conclusions.

The two conclusions contain recommendations of electric and Diesel traction,
respectively, both conclusions taking due regard to the considerable amount
of Diesel units already existing or ordered by DSB, namely 46 MY-loco and abt.
150 Diesel rail-cars. This prevents an early electrification of all main lines.
Conclusion 1 (signed by 6 members), therefore, recommends immediate elec-
trification of the main lines in First District only, while it is admitted that Diesel
power to an extent corresponding to the normal demand in Second District
can at present be used to great advantage; electrification in Second District
should follow later, when possible to shift the Diesel units. Conclusion 2 (signed
by 7 members) recommends change-over as soon as possible to Diesel traction for
the normal traffic in both districts; the possibility of a future economic and tech-
nical development making electrification advantageous is mentioned, however,
and it is recommended that all constructional works with alterations of track
lines, viaducts etc. should be carried out with a view to future electrification.

X. Appendix.

Contains details of theoretical methods used for the calculation of train resist-
ances, energy consumption, train speeds etc., and an extensive list of applied
litterature.

Fig. 14. Sketch explaining the computation of »wasted time« in a speed-length dia-
gram.

PART TWO

Th. Thelander: Electrification of the Danish State Railways.

I. Introduction.

The investigation comprises only main lines in the First District. The mean
traffic density on these is abt. 5.3 mill. bruttoton-km per route km per year which
is far above the density (0.5 mill. btkm/km and year) over which, according to
Swedish experience, electric traction is more economic than steam traction.

Fig. 1. Map of main lines in First District (showing proposed converter stations).
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1l. Traction Units.

The proposed electric locomotives (type 1C1) are in horsepower and tractive
effort much superior both to steam and Diesel locomotives. With the proposed
electric loco it will be possible to reduce the running times of all trains by at least
20%, in relation to present running times. Prices of locomotives and expenses
for maintenance etc. are given.

Fig. 2. Effective horsepower at driving wheels for:
1. Electric loco, type 1C1,
2. Diesel-electric loco, type A1A-A1A,
3. Steam loco, DSB litra E.
— 3. Speed-time curves for starting a 450 ton train on level track with electric loco
and Diesel loco.
— 4. Train resistance at 5°,, gradient and tractive effort for the three loco types as
in Fig. 2.
5. Same, at 10%/y, gradient.
— 6. Electric Bo-Bo loco, 3000 ehp, max. speed 150 km/h.
— 7. Electric 1C1 loco, 2500 ehp, max. speed 120—135 km/h.

11l. Distribution System.

The alternating current system of 1623 c/s and 16000 V is recommended.
The specific electricity consumption is taken as 10%/, below measured values in
Sweden, due to smaller gradients on the lines here considered, giving a mean
value of 35.2 Wh per bruttoton-km. Prices of converter stations etc. are given,
and the expenses calculated for maintenance of these, for the total electricity
consumption, and for wages for driving personnel.

Fig. 8. Converter station for 3 transportable converters.
— 9. Diagram for distribution system for main lines in First District.

IV. Means of Train Heating.

Electric heating is recommended in the case of electric traction. Expenses are
calculated for all necessary electric heat installations in passenger and freight
cars, and fixed heat installations in First District.

V. Wire installations.

Telecommunications are supposed to be laid in cables, but this work will be
done independently of an electrification and is therefore not to be reckoned
as an expense for the electrification. The contact wire system is calculated in
details based on Swedish experience.

VIi. General Balance.

The total running expenses and capital expenses for both electric and Diesel
traction are compared with the total expenses of steam traction and the yearly
saving calculated, see Tables pp. 8g—qo. E.g. for present traffic volume (case
Ab) and a coal price of 100 kr./ton, the saving of electric traction over steam
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tractionisfound as ........... ... il il 8.956 mill. kr.
and the saving of Diesel traction over steam traction ...... 3.693 - -

saving of electric traction over Diesel traction ............ 5.263 mill. kr.
(see also Table 28, Part One, p. 102).

Furthermore, the return on the invested capital (over that required for steam
traction) is calculated for various cases, see Table, p. 91. Finally, the results
are discussed and it is emphasized that the advantages of electric traction in
several respects have been under-estimated in the calculations.

P. A. McGee:
The Application of Diesel Power to the Danish State Railways.
(Written in English).

Diesel traction on main lines in First District is calculated in all details, while
the expenses of steam and electric traction are given approximately. Electric
traction is found to be much more expensive than Diesel traction and even more
expensive than steam traction, see the final results in Table 5, p. 114.

The report also shows that 50 Diesel locomotives (as required for total
dieselization of First District) under a preliminary extended use in both districts
would produce considerably bigger savings and would pay themselves out of
savings in less than five years (see p. 108).
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