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ANLEGG FOR UTVASKNING AV LOKOMOTIVK]JELER
MED VARMTVANN

Meddelt fra Maskindirekterens kontor.

Som et ledd i bestrebelsene for 4 minske brenselforbruket
ved lokomotivdriften inngar ogsad den opgave i anlegg for
utvaskning med varmt vann a seke nyttiggjort den varme-
mengde som inneholdes i kjelen ved de lokomotiver der ut-
tas av driften for a utvaskes.

I de forste utvaskningsanlegg for varmt vann ved Norges
Statsbaner utnyttedes kun dampen fra de lokomotiver som
blev utvasket, mens det varme kjelvann tappedes av uten
a bli benyttet. Da imidlertid varmemengden i kjelvannet
er betydelig storre enn i kjeldampen har man derfor arbei-
det med spersmalet om utnyttelse ogsa av varmemengden
i kjelvannet.

Der hitsettes i fig. 1 en skjematisk skisse av utvasknings-
anlegget i Lodalens lokomotivremise i Oslo, hvilket anlegg
i april maned 1929 blev ferdig efter ombygning fra kun a
utnytte vareminnholdet i kjeldampen til ogsid a4 utnytte
varmeinnholdet i kjelvannet.

Efter fullferelsen av omhandlede ombygning er der i
lokomotivremisen i Lodalen utfert en del forsek med ut-
vaskning av kjeler for lokomotivtype 18 (2-C-O tenderloko-
motiver med 12 tonn drivakseltrykk og med en samlet ild-
berert heteflate av 123,5 m? hvorav i overheter 29,4m?),

Der hitsettes forst en kort beskrivelse av de systemer for
utvaskning, hvorunder de foretatte forsek kan innordnes.

System 1. Utvaskning med koldt vann, pafylling av koldt
vann og epfyring. Vann bade til utvask savel som til pa-
fylling tas direkte fra koldtvannsledningen.
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Fig. 1.

System I11. Utvaskning med varmt vann med utnyttelse
kun av dampens varmeinnhold fra det lokomotiv som skal
vaskes, samt opfyring av kjel efter at denne er pafylt varmt
vann. Ved dette system tas det varme vann fra en vann-
tank — i det efterfelgende benevnt pafyllingstank — hvor-
til dampen fra det lokomotiv som skal vaskes avblases og
blir kondensert. Den varmemengde som dampen pa denne
mate avgir utgjer imidlertid kun en mindre del av den
varmemengde som skal til for at vannet pa tanken skal
vare tilstrekkelig varmt. Den svrige nedvendige varme-
mengde tilferes derfor tanken fra remisens stasjonare
varmeanlegg eller fra lokomotiver som holdes under fyring.
Pafyllingstanken kan hensiktsmessig vare anbragt oppe
under taket. Til opnaelse av det nedvendige vanntrykk
benyttes centrifugalpumpe.

System 111. Utvaskning med varmt vann med utnyttelse
bade av dampens og vannets varmeinnhold fra det lokomo-
tiv som skal vaskes samt opfyring av kjel efter at denne er
pafylt varmt vann. Utvaskningsanlegg efter dette system
kan utferes enten med anordning for selvregulering av tem-
peraturen i pafyllings- og utvaskningsvann eller med tem-
peraturregulering for hénd. I anlegg for selvregulering av
temperaturen sendes vannet fra kjelen ved hjelp av damp-
trykket pa denne gijennem en beholder (utfert i likhet med
en rerkondensator) hvori der opvarmes vann fra koldtvanns-
ledning til en bestemt temperatur. Fra denne beholder
gar det opvarmede vann til en tank for pafyllingsvann,
»pafyllingstank” og kjelvannet til en tank for utvasknings-
vann, ,utvaskningstank”. Temperaturregulering opnaes
ved anbringelsen av en termostat med tilbehor. Ved anlegg
med regulering av temperaturen for hand avblases dampen
Lil pafyllingstanken og kondenseres der. Kjelvannet ledes
til en ,forvarmningstank”. I denne forvarmningstank op-
varmes vann fra koldtvannsledning i rerspiraler og ledes
derpa til pafyllingstanken. Efter a ha avgitt varme i for-
varmningstanken overferes kjelvannet til utvaskningstan-
ken. Savel ved utvaskning som pafylling faes det nedven-
dige vanntrykk ved centrifugalpumpe. Det nu ombyggede
utvaskningsanlegg i Lodalen henherer under system 111
og har temperaturregulering for hand. Anlegget har dog
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ikke forvarmningstank og utvaskningstank hver for sig,
men kun en utvaskningstank hvor ogsa vannet til pafyl-
lingstank forvarmes.

For de utferte forsek, for hvilke nermere detaljer er
angitt i bilag 1, 2, 3 og 4 hitsettes nedenfor hovedresultatene
og endel betraktninger som disse foranlediger. Det bemer-
kes at kunstig trekk ikke er anvendt ved lokomotivenes

opfyring.

Medgdtt tid og forbruk av ved og kull ved utvask-
ning og opfyring.

I de under dette avsnitt anforte opgaver vedrerende
medgatt tid er for avtapning regnet tiden fra apningen av
bunnkranen og inntil kjelen er tom, for vask tiden fra spy-
ling begynner og inntil vaskepluggene skal settes i og for
pafylling tiden fra vannkranen apnes og inntil kjelen er
fylt og for opfyring tiden fra ild tennes til den anforte tem-
peratur av kjelvannet er nadd. Den medgatte tid for alle
for- og efterarbeider er saledes ikke medtatt under dette
avsnitt.

Utvaskning efter system I: Utvaskning med koldt vann,
pafylling av koldt vann samt opfyring inntil kjelvannets
temperatur er 90° C.

Medgatt tid for avtapning og avkjeling av kjel 21 timer
——— vask og pafylling .......... 1%,
s opfyr. til vanntemp. av 90°C 1% ,

Sum 24  timer

BOrbrille aV Vel  ssememmmmsmmsmrsss s nes 3o 0,44 favn
Utvaskning efter system 11: Utvaskning med varmt vann
med utnyttelse kun av dampens varmeinnhold fra det loko-
motiv som skal vaskes, pafylling pa kjel av varmt vann og
opfyring inntil kjelvannets temperatur er 90° C.
Medgatt tid for avtapning ...............0ne. 114 time
— vask og pafylling ............ 1 -
opfyring til vanntemp. av 90°C 14

o

Sum 215 time

Forbruk av ved 0,12 favn. Forbruk av kull til opvarm-
ning av utvask og pafyllingsvann (opvarmning utover hvad
som faes av dampen fra lokomotivets kjel) 200 kg.

Utvaskning efter system I11: Utvaskning med varmt
vann med utnyttelse bade av dampens og vannets varme-
innhold fra det lokomotiv som skal vaskes, pafylling pa
kjel av varmt vann og opfyring til en kjelvannstempera-
tur av 90° C.

Medgatt tid for avtapning ................... 114 time
—_— vask og pafylling ............ 1 -
—— opfyring til vanntemp. av 90°C 14

Sum 214 time

Forbruk av ved 0,10 favn.
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Beregning av utvaskningsomkostninger.

De nedenfor anferte utgifter til arbeidslenn er beregnet
efter den tid som medgar til temning av kjel, utvaskning,
pafylling av kjelvann og opfyring av kjel inntil en kjel-
vannstemperatur av 90° C inklusive alle hertil herende
nedvendige forberedende og avsluttende arbeider.

Utvaskning efter system I: Utvaskning med koldt vann.

Arbeidets omfang:

1) Avblasning av damp.

2) Avtapning av vann av kjel.

3) Utvaskning.

4) Pafylling av vann pa kjel og

5) Opfyring av kjel inntil en kjelvanntemperatur av 90° C.
Utgifter pr. utvaskning:

Arbeidslenn (10,2 timer a kr. 1,44) ........... kr. 14,70
Vann 10 m3 a kr. 0,08 ... ..ovvniiiinnnnns ., 0,80
Opfyring (0,44 favn ved a kr. 25,00).......... ,, 11,00

Sum kr. 26,50

Utvaskning efter system I1: Utvaskning med varmt vann
med utnyttelse kun av dampens varmeinnhold fra det loko-
motiv som skal vaskes.

Arbeidets omfang:

1) Avblasning av damp til pafyllingstank.

2) Avtapning av vann av Kkjel.

3) Utvaskning.

4) Pafylling av varmt vann pa kjel fra pafyllingstank.
5) Opfyring av kjel inntil en kjelvanntemperatur av

90" C.

I den nedenfor anforte sammenstilling er inntatt de pa
bilag nr. 1 utregnede utgifter for forskjellige antall utvask-

ninger pr. ar av kjeler for lok. type 18.

| Utgifter (kr.) for et antall ut-
vaskninger pr. ir av:

200 | 500 ‘ 1000 ‘ 1500

! 100
| ' |
Arbeidslenn . . ... 1050 | 2100 5250 10500 | 15750
Stremleie ....... 140 | 280 700 1400 | 2100
Vannavgift ..... 70 140 350 700 | 1050
Brennsel ........ 700 | 1400 | 3500 | 7000 | 10500
Vedlikehold ..... 100 125 150 200 | 200
Rent.og avskr. .. 625| 625| 625 625| 625
Sum utg. pr. ar .. 2685|4670 10575 ‘ 20 425 | 30 225
T " ut-
vaskning | 2685|2335 21,10 2040 | 20,20

Utvaskning efter system IlI: Utvaskning med varmt
vann med utnyttelse bade av dampens og vannets varme-
innhold fra det lokomotiv som skal vaskes.

Arbeidets omfang:

1) Avblasning av damp til pafyllingstank.
2) Avtapning av kjelvann til utvaskningstank.
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3) Utvaskning.
4) Pafylling av vann pa kjel fra pafyllingstank.
5) Vann fra koldtvannsledning ledes i rerspiraler gjennem
utvaskningstank til pafyllingstank.
6) Optenning av ild pa rist.
I den nedenfor anferte sammenstilling er inntatt de pa
bilag nr. 1 utregnede utgifter for forskjellige antall utvask-
ninger pr. ar av kjeler for lokomotiv type 18.

Utgifter (kr.) for et antall ut-
vaskninger pr. ér av.

100 200 500 1000 1500

Arbeidslonn ...... 1050 2100|5250 | 10500 | 15750
Stremleie ........ | 140 280| 700| 1400| 2100
Vannavgift ....... 35 70| 185 350 525
Brennsel.......... 250 | 500 {1250 | 2500 | 3750
Vedlikehold ...... 150 | 200 | 225 250 250
Rent. og avskr. 119511951195, 1195 1195
Sum utg. pr.ar ... | 2820 | 4345 | 8805 | 16195 | 23570

. ” ut- | | |

vaskning ....... 12820 121,75 17,60 | 1620 | 15,70

Av de saledes funne utgifter pr. utvaskning efter system
I, 11 og 111 hitsettes en grafisk sammenstilling i fig. 2.

Av det foranstaende fremgar saledes for lok. type 18;

System I: Utvaskning med koldt vann er billigst for inn-
til ca. 100 utvaskninger pr. ar.

System I1: Utvaskning med varmt vann og utnyttelse
kun av dampens varmeinnhold fra de lokomotiver som
vaskes er billigst mellem ca. 100 og ca. 150 utvaskninger
pr. ar.

System 111: Utvaskning med varmt vann og utnyttelse
bade av dampens og kjelvannets varmeinnhold fra de loko-
motiver som skal vaskes er billigst for over ca. 150 utvask-
ger pr. ar.

I det foran anferte er der ikke tatt hensyn til at man ved
utvaskning med varmt vann opnar felgende fordeler frem-
for utvaskning med koldt vann.

1) Bedre utvaskning (bedre varmegjennemgang i hetefla-
ten og som felge herav bedre utnyttelse av kullene).

2) Mindre vedlikeholdsutgifter for lokomotivkjel.

3) Lokomotivet er kortere tid ute av drift.
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Utvaskning av lokomotiver av type 18.
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2) Varmeinnhold i kjelmaterialer. %) Varmeinnhold i vann og tankmaterialer.

1) Varmeinnhold i vann, damp og kjelmaterialer.
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Utnyttelse av kjelens varmeinnhold.

Pa side 3 er i tabellform opsatt de viktigste resultater av
utvaskningsforsek med lokomotivene nr. 311 og 241 (begge
av type 18) som viser varmeutnyttelsen ved utvasknings-
anlegg efter system II og lokomotiv nr. 212 (ogsa av type
18) som viser varmeutnyttelsen ved utvaskningsanlegg efter
system III,

Som det av denne tabell vil sees har man ved lokomo-
tivene nr. 311 og 241 (utvaskning efter system 1I) tapt
henholdsvis 64,0 % og 70,1 9% og ved lokomotiv nr. 212
(utvaskning efter system I1I) derimot kun 18,4 9.

Valg av system for utvaskning av lokomolivkjeler.

Som det vil fremga av avsnittet , Beregning av utvask-
ningsomkostninger” er omkostningene pr. utvaskning av-
hengig av systemet for utvaskning og for utvaskning efter
system II og III dessuten av antall utvaskninger pr. ar.
Videre er omkostningene selvfalgelig ogsa avhengig av kjel-
storrelsen. Da denne varierer regnes der i det efterfolgende
med en gjennemsnittstype. Som sadan forutsettes kjel-
storrelsen for lokomotivtype 18.

Efter de foran anferte sammenstillinger hitsettes i fig. 3
en grafisk sammenstilling som viser samlet besparelse pr.
ar ved system Il og 111 sammenlignet med system I og videre

Nr.1-1930
= _‘ : A
hoson 5 B el -
) [ T N . e !
Uy viser besparelsen ved 3ythem gnet med aystem I L, ]
2 . - - - = I .
:; = . ol llln . T | /' S =
10000 ¥
y L e
:; B /L/
SR e
i s el
=1 ’u'(?lp__ LS.
&£ L A I= -
s 7 Sysfem L
onn Z
—lgoa Krf
T ies #ao oo e [1{1]

—— AnTall vanclfm-nqtr‘ proar av
hjeler far lok type 18

Fig. 3.

samlet besparelse pr. ar ved system 111 sammenlignet med
system II:

Ved gitt antall utvaskninger pr. ar og system for ut-
vaskningen i en remise kan man av foranstaende grafiske
sammenstilling bedemme om remisens utvaskningsanlegg
ber ombygges eller ikke og i tilfelle til hvilket system.

I nedenstaende tabell er angitt hvor mange utvaskninger
der ifelge underhandsoplysninger er foretatt i aret 1927
hvilket system som dengang anvendtes for utvask samt
hvilken samlet besparelse pr. ar der opnaes ved 4 ga over
til det efter foranstaende mest skonomiske system,

Ved ombygning . i ntbe
Sysbem ’ ;ta:-; at der ]-.mn_l Ombw”'.-“i.ng,an j: ningen kan der
Remise Anfal.I _.ut.vaskningcr furni‘;t:'n:k_ ¢l benyttes deler :2?&19‘;‘: sparﬂes ialt
i aret 1927 ]g;? lisasani av det gf.mllg (ekskL hus) %m ar kr.
anlegg til en | (kfr. bilag 1)
verdi av kr. | i
1 2 3 4 5 [ 6 7
Oslo'(Lodalen) ......... | 10 | I 11 5 000 4500 5000
Kongsvinger........... | 380 ' II I 5000 4500 1000
| 540 bredsp. lok., 180 smal- | utvask med \ :
Hamar................ { sp. lok. der er regnet lik varmt vann fra } III | 0 9500 1)2 450
90 bredsp. lok. injektoranlegg I |
Trondhjem (Marienborg) 800 I 11 5000 4 500 3200
135 I Il 0 5000 300

BECERI. wevs wneneniany

!) Man har ikke hatt tilstrekkelige data for 4 beregne besparelser i forhold til det nuvarende injektoranlegg. Be-
sparelsen er derfor beregnet som for de gvrige remiser med utvaskningsanlegg efter system II (tank og centrifugal-

pumpe).

De i denne tabell angitte besparelser pr. ar er basert pa
at man kan regne med lok. type 18 som gjennemsnittstype.
Sa er antagelig ikke langt fra det riktige for samtlige op-
forte remisers vedkommende med undtagelse av remisen i
Bergen. For denne ma der regnes med en starre lok. type
som gjennemsnittstype. Herved vil besparelsen pr. ar bli
en del storre enn i tabellen angitt.

For Hamar remise bemerkes at der ved det gamle anlegg
benyttes injektor ved utvaskning og pafylling, en anord-
ning som man ikke kan nyttiggjere ved ombygning til
system III,

Beskrivelse av utvaskningsanlegget i Lodalen.

Angivelse av endel mindre forbedringer som bor utfores ved
dette anlegg.

Retningslinjer for planlegning av nye utvaskningsanlegg
efter system I111.

Det nuvarende utvaskningsanlegg i Lodalen er vist skje-
matisk tidligere (fig. 1.) '

Pdfyllingstank. Tankens sterrelse er 19 m®. Inne i tan-
ken ledes den pablaste damp i en ca. 30 m lang 114" rorled-
ning ned heteflate ca. 4 m2. Tanken er ikke konstruert for
overtrykk og har pa toppen forbindelse med fri luft og er
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isolert med en bordkledning anordnet saledes at det er et
luftlag mellem tank og kledning.

Tankens sterrelse synes a vare passende for remisens
behov. I tanken ber der nemlig aldri vere mindre vann enn
6—8 m® for 4 kunne opna kondensasjon av damp som blir
pablast. Videre bor det i tillegg hertil vaere vann nok i tan-
ken til 4 kunne fylle 2 lokomotiver uten pafylling av vann
pé tanken.

Forsek viser at vannets temperatur i tanken for pablas-
ning av damp fra kjel ikke bar vere over ca. 70° C. Ved
heiere temperatur av vannet kondenseres nemlig dampen
bare delvis. Den nuvarende rorledning inne i tanken hvori
dampen kondenseres ber forlenges, for derved 4 fa en gkning
av heteflaten. Ved nyanlegg bar heteflaten for dampen vel-
ges ca. 8 m*. Ved nyanlegg ber ennvidere tanken konstrueres
for et overtrykk av 1—2 kg/em® og forsynes med en rike-
lig dimensjonert sikkerhetsventil. Varmetapet gjennem den
ellers nedvendige forbindelse med fri luft kan nemlig veare
betraktelig.

Utvaskningstank. Tankens storrelse er ca. 35 m®. Tanken
er forsynt med 2 skillevegger hvorved den deles i 3 rum.
Skilleveggene tjener kun filtreringshensyn og er sadan ut-
fort at man en tid efter pafylling av vann har samme vann-
stand og temperatur i de 3 rum. Inne i tanken ledes det fra
lokomotivet avblaste vann i en ca. 30 m lang 2" rorledning
med en heteflate pa ca. 5,5 m®% Vann fra koldtvannsled-
ning til pafyllingstank ledes inne i utvaskningstanken i en
ca. 40 m lang 114" rerspiral av kobberrar med heteflate
ca. 4,5 m%. Tanken er anbragt i grav med gulv og vegger
av betong og tak av planker.

Tanken er kjept brukt for en meget billig pris.
tanken hadde vart utfert ny for anlegget kunde dens rum-
innhold vert valgt meget mindre. Selv med et ruminnhold

Hvis

av ca 20 m® mitte utvaskningstanken ansees 4 ha rikelig
storrelse. Heteflaten for det fra kjelen avblaste vann (ca.
5,5 m*®) synes passende.

Heteflaten for vann fra koldtvannsledning til pafyllings-
tank (ca. 4,5 m?) synes ogsa passende. Dog bemerkes at
vannhastigheten ber veare sa liten som mulig. Av den grunn
bar den nuvarende 1" kran pa koldtvannledningen ombyttes
med en mindre kran (14") for derved a hindre personalet
i 4 foreta for hurtig vanntilfersel til pafyllingstank.

Ved utvaskningsanlegget i Lodalen opvarmes som det
vil sees vannet til pafyllingstanken ved hjelp av vannet i
utvaskningstanken. Dette vann ber av hensyn til persona-
let som skal utfere utvaskningen ikke ha en heiere tempera-
tur enn ca. 60°C. Det vann som tappes fra lokomotivkjelen
har imidlertid en temperatur av over 100° C. Man kan der-
for opna en bedre opvarmning av vannet til pafyllingstan-
ken ved herfor & anordne en s@rskilt tank (,,forvarmnings-
tank’) hvortil kjelvannet tappes for det ledes i utvasknings-
tanken. En sadan forvarmningstank ber anordnes ved nyan-

legg. Den ber vare konstruert for et overtrykk av ca. 5 atm.

MEDDELELSER FRA NORGES STATSBANER 5

Pumper. Anlegget i Lodalen har 2 pumper hvorav den ene
er stasjonar og den annen montert pa en vogn. Den ene som
drives av en elektrisk motor pa 11 HK gir et vanntrykk av
9 atm. den annen som drives av en elektrisk motor pa 14
HK gir et vanntrykk pa 11 atm. Den sistnevnte pumpe
er anbragt pa utvaskningsledningen. At der anvendes 2
pumper har sin grunn i at man har funnet det nedvendig
av hensyn til driftssikkerheten samt for undgaelse av den
stadige omkobling fra pafyllingstank til utvaskningstank og
omvendt. Pumpene synes a vare av passende sterrelse.

Maleapparater. Bade pafyllingstank og utvaskningstank
er forsynt med vannstandsmaler. Termometre for 4 male
temperaturen av utvaskningsvann og det vann som skal
pafylles pafyllingstank samt koldtvannet er anbragt pa de
respektive ledninger.
ikke er i bruk kan temperaturen i tankene ikke males.

En felge herav er at nar anlegget

Termometrene bor derfor anbringes pa tankenc.

De forskjellige maleapparater bar vere anbragt pa en
felles apparattavie. For avlesning av temperaturen i de for-
skjellige tanker ber der anvendes termografer.

Bilag 1.

Omkostninger for utvaskning efter system 11 og 111
av kjeler for lokomotivtype 18.

a) Utvask efter system I1.

Arbeidslenn pr. utvaskning (inkl. nedvendige forbere-
dende og avsluttende arbeider, kfr. innledningen i avsnit-
tet foran om beregning av utvaskningsomkostninger):

4 mann i 14/; time a 1,44 = kr. 10,50,

Stromleie pr. utvaskning.

I motor a 11 HK i 15 time
l1—— 14 HKil ,

Pris pr. kWt regnes 15 are.
114 14
. 0,736 - 0,15 = kr. 1,40,
Vannavgift pr. utvaskning.
Avgift pr. 1 m?® = kr. 0,08.
Forbruk til vask 4 m3,
pafylling 4 m?®.
8 m® a kr. 0,08 = 0,64 kr., avrundes til kr. 0,70.

"

Brendsel pr. utvaskning.

Den varmemengde som dampen fra det lokomotiv, der
skal vaskes, avgir, utgjor kun en mindre del av den varme-
mengde som skal til for at vannet pa tanken skal vere til-
strekkelig varmt. Stersteparten av den hertil nedvendige
varmemengde ma derfor tilferes tanken fra remisens sta-
sjonzre varmeanlegg eller fra et annet lokomotiv.

Ved forsek efter system II er forbruk av brensel for a
a skaffe denne varmemengde ikke funnet ved forsek, men
beregnet, idet der er forutsatt faelgende:

Varmemengden tilfares fra stasjonert varmeanlegg.

Anleggets virkningsgrad 0,35.

De benyttede kulls varmeverdi 7000 kal.




6 MEDDELELSER FRA NORGES STATSBANER

Temperatur i koldtvannsledning 5° C.
—,— av utvaskvann 80" C.
—,— av pafyllingsvann 80° C.
Forbruk av vann 8 m® (4 m® utvaskningsvann og 4 m®
pafyllingsvann).
Den nedvendige varmemengde utgjer:
B000. (B0 —5) = vvvrrvenrnorsnonenses 600 000 Kal.
Herav regnes dampen fra lokomotivet 4 avgi: 120000 ,,

Rest: 480 000 kal.

80 000

TP 200 k.
7000 - 0,35 g

Kullforbruket utgjer:

Forbruket av ved til kjelens opfyring efter pafylling av
vann er funnet ved forsek og utgjorde 0,12 favn.

Pris for brensel pr. utvaskning.

0,2 tonn kull a kr. 20 ............. kr. 4,00
0,12 favn ved a kr. 25 ........o.inn . 3,00
Sum kr. 7,00

Vedlikehold.

Vedlikeholdet regnes anslagsvis a koste:
kr. 100,00 for 100 utvaskinger pr. ar

, 125,00 ,, 200 ——
1] ]50900 i) 500 T
, 200,00 ,, 1000 og 1500 utvaskninger pr. ar.

Renter og av avskrivning.

Anlegget ekskl. hus regnes & koste kr. 5000,00, hvorav
for maskineri kr. 2500,00 og for tanker etc. kr. 2500,00.

Renten regnes 6 9%, p. a.

Avskrivning for maskineri regnes ...... 89, p. a.
—— tanker etc. regnes .... 5% p. a.
Renten utgjer: 5000 - 0,06 ............... kr. 300,00

Avskrivning utgjer: 2500 - 0,08 = kr. 200,00

—— 2500 - 0,05 = ,, 125,00 325,00
Sum renter og avskrivning ............... kr. 625,00
b) Utvaskning efter system I11.
Arbeidslonn og stremleie som for system I1:
Arbeidslenn pr. utvaskning ...... kr. 10,50
Stromleie ....vereiieiiiiaaaas ,, 1,40

Vannavgiften pr. utvaskning.

Det avblaste kjelvann som ved system 111 benyttes til
utvask, men ved system 1l gar ubenyttet i kloakken, er
tilstrekkelig til en utvaskning. Vannavgift ved system
111 blir derfor kun & beregne for pafyllingsvann (4 m?)

4 m?® a kr. 0,08 = kr, 0,32, avrunnes til kr. 0,35,

Brensel pr. utvaskning.

For optenning av ild pa rist medgar 0,1 favn ved a kr,
25 = kr. 2,50.

Vedlikehold regnes anslagsvis a koste:

kr. 150,00 for 100 utvaskninger pr. ar.
200,00 ,, 200 —

225,00 ,, 500
,, 250,00 ,, 1000 og 1500 utvaskninger pr. ar,

"
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Renter og avskrivning.
Anlegget ekskl. hus regnes a koste kr. 9500,00, hvorav
kr. 5000,00 for maskineriet og resten for tanker etc.
Renter og avskrivningsprocenter som for system 1L

Renten utgjer: 0500« 006 ivvvviwemans kr. 570,00
Avskrivning utgjer 5000 - 0,08..... kr. 400,00

= 4500 - 0,04..... ,, 22500 ,, 625,00
Sum renter og avskrivning .............00 kr. 1195,00

Bilag nr. 2.

Utvaskningsforsok efter system I1 med kjel for
lok. nr. 317 av lokomotivtype 18.
Skjema for den benyttede del av anlegget er vist i fig. 4.
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Fig. 4.

Kjelens tilstand umiddelbart for avbldsning av damp:
Overtrykk: 10,2 atm.
Vannmengde: 4,000 m®. (Vannstanden var noiaktig til
merket for laveste vannstand).
Dampmengde: 1,7 m3.

Kjelens tilstand efter avbldsning av damp:

Overtrykk: 4,0 atm.

Vannmengde: 3,575 m?®. (vannstand var 65 mm under
merket for laveste vannnstand).

Dampmengde: 2,125 m3,

K jelens varmeinnhold for avbldsning av damp:

Vannets temperatur 183,8” C.
varmeinnhold 186,6 kal. pr. kg.
p spec. vekt 0,885.
Dampens varmeinnhold 667,3 kal. pr. kg.
1 kg. damps ruminnhold 0,178 m?®.
Kjelens vekt 11000 kg.
Jernets spec. varme 0,114,
Varmeinnhold i vannet 4000 - 0,885 - 186,6 .

1"

660 000 Kal.
1,7 .
« GTR s
0,178
i kjel. pl. 11000 - 0,114 - 183,8 230000 ,

Q, — 896 000 kal.

= i dampen 6000

"

Kjelens varmeinnhold efter avbldsning av damp:
Vannets temperatur 151,0° C.
varmeinnhold 152,6 kal. pr. kg.
- spec vekt 0,917.
Dampens varmeinnhold 658,1 kal. pr. kg.
1 kg. damps ruminnhold 0,38 m®.

n

e e e
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Varmeinnhold i vannet 3575 - 0,917 - 152,6 . 500000 kal.

id 2o 658, 1
mpen ——— -
& R RN 0,38 !

i kjel. pl. 11 000- 0,114 . 151 189000 ,,

3500 ,,

, = 692 500 Kal.

Varmeinnhold avgitt av kjel ved avbldsning av damp til pd-
fyllingstank.
Q, = 896 000 kal.
Q, = 692 500 ,,

Q, —Q, = 203500 Kal.

Pdfyllingstankens tilstand:

for avbldsning av damp fra kjel:
Vanninnhold 13,200 m3.
Vannets temperatur 62,5° C.
5 spec. vekt 0,98.

efter avbldsning av damp fra kjel:

Vanninnhold 13,540 m3.
Vannets temperatur 75,5° C.
i spec. vekt 0,975.

Pafyllingstankens vekt er 2500 kg.
Jernets spec. varme 0,114.

Pdfyllingstankens varmeinnhold:
for pdbldsning av damp fra kjel:

Varmeinnhold i vannet 13200 - 0,98 - 62,5
% i tank. pl. 2500 - 0.114 - 62,5

810 000 kal.
17 800 ,,

Q, =827 800 kKal.

efter pdbldsning av damp fra kjel:

Varmeinnhold i vannet 13540 - 0,975 - 75,5 995 000 kal.
i tank. pl. 2500 - 0,114 . 755 21500 ,,

»

Q, — 1016 500 Kal.

Foroekelse av varmeinnhold i pdfyllingstank.
Q, = 1016500 Kkal.
Q, = 827800 ,,

Q,—Q, = 188700 Kal.

Varmeinnhold tilbake i kjel efter vannavbldsning:

Temperatur 106° C.
11000 - 0,114 - 106 = 132 000 kal.

Resyme:

Den samlede varmemengde i kjel
BIG 000 kal, vivievinrvmmaiinesnsss
Fra kjel avgitt ved avblasning av damp
203 500 kal. o: 408 20 2100 i 22.7 %
896 000
Derav tilfert pafyllingstank
188 700

896 000

100,0 9,

188 700 kal. a:

MEDDELELSER FRA NORGES STATSBANER

Tilbake i kjelen efter vannavblasning og utvaskning:

132 000

132000 Kal. 3t —oom— . 1438 ©
% 896000 8 %

Bilag nr. 3.

Utvaskningsforsek efter system II med kjel for
lok, nr. 241 av lokomotiviype 78.
Skjema for den benyttede del av anlegget er vist i fig. 4
(bilag 2).
Kjelens tilstand umiddelbart for avbldsning av damp:

Overtrykk: 7,5 atm.

Vannmengde: 4,250 m3. (Vannstand 35 mm over mer-
ket for laveste vannstand).

Dampmengde: 1,45 m3.

Kjelens tilstand efter avbldsning av damp:

Overtrykk: 4,0 atm.

Vannmengde: 3,980 m®. (Vannstand 4 mm under mer-
ket for laveste vannstand).

Dampmengde: 1,72 m?®.

Kjelens varmeinnhold for avbldsning av damp:

Vannets temperatur 172,0° C.
- varmeinnhold 174,3 kal. pr. kg.
- spec. vekt 0,897,
Dampens varmeinnhold: 664,2 kal. pr. kg.
1 kg. damps ruminnhold: 0,23 m?®.
Kjelens vekt: 11 000 kg.
Jernets spec. varme: 0,114.

Varmeinnhold i vannet 4250 - 0,897 - 174,3 . 666 000 kal.

4200

. 1,45
—— i dampen —— - 6642 .......
0,23

—,—  ikjel.pl. 11000 - 0,114 . 172,0 217000 ,,
Q, = 887200 Kal.

Kjelens varmeinnhold efter avbldsning av damp:

Vannets temperatur: 151,07 C.
- varmeinnhold: 152,6 kal. pr. kg.
- spec. vekt: 0,917.
Dampens varmeinnhold: 658,1 kal. pr. kg.
1 kg. damps ruminnhold: 0,38 m3. '

Varmeinnhold i vannet 3980 - 0,917 - 152,6 . 555 000 kal.
1,72

—— i dampen - - 6581 ....... 2900 ,,
0,38

—— i kjel. pl. 11000 . 0,114 - 151 189000 ,,

Q, — 746 900 Kal.

Varmeinnhold avgitt av kjel ved avbldsning av damp til pd-
fyllingstank.
Q, = 887200 kal.
Q, = 746 900 ,,

Q; — Q. — 140 300 kal.

Pdfyllingstankens tilstand:
for avbldsning av damp fra kjel:
Vanninnhold 9,5 m3,
Vannets temperatur 54,0° C.
Vannets spec. vekt 0,986.
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efter avbldsning av damp fra kjel:
Vanninnhold 9,730 m?,
Temperatur 67,0" C.
Vannets spec. vekt 0,979.

Tankens vekt 2500 kg.
Jernets spec. varme 0,114,

Pdfyllingstankens varmeinnhold:
for pdbldsning av damp fra kjel:

Varmeinnhold i vannet 9500 - 0,986 - 54,0 .. 506 000 kal.
i tank. pl. 2500 . 0,114 . 54,0 15400 ,,

"

Q, = 521 400 kal.

efter pdbldsning av damp fra kjel:
Varmeinnhold i vannet 9730 . 0,979 . 67,0 .. 635 000 kal.
i tank. pl. 2500 . 0,114 - 67,0 19100 ,,

Q, = 654 100 kal.

Forokelse av varmeinnhold i pdfyllingstanken:

Q, = 654 100 Kal.
Q, = 521400 ,,

Q, —Q, = 132700 kal.

Varmeinnhold tilbake i kjelens plater efter vannavbldsning:

Temperatur 106° C.
11000 - 0,114 - 106 = 132 000 kal.

Resyme:
Den samlede varmemengde i kjel:
BET200 Kal. v vmvmmmismmmmm som s s 100 %
Fra kjelen avgitt ved avblasning av damp:
140 300
140 300 kal. 2: — 100 2550500 15,8 %
A% 887200 "
Derav tilfert pafyllingstank:
132 700
132700 kal. 2: ——— - 100 ....... 15,0
A2 887200 v
Tilbake i kjel efter vannavblasning og utvask:
132 000
2 kal. 9: ———+100 ....... 14,9 9
132 000 kal. o 887 200 9%

Bilag nr. 4.
Utvaskningsforsok efter system I11 med kjel for
lok. nr. 212 av lokomotivtype 18.
Skjema for utvaskningsanlegget er vist tidligere i fig. 1.

Kjelens tilstand umiddelbart for avbldsning av damp:
Overtrykk: 8,6 atm.
Vannmengde: 4,560 m3.
Dampmengde: 1,140 m3,

Kjelens tilstand efter avbldsning av damp:

Overtrykk: 4,0 atm,
Vannmengde: 4,200 m®.
Dampmengde: 1,500 m3.

Kjelens varmeinnhold for avbldsning av damp:

Vannets temperatur: 176,9° C.
varmeinnhold: 179,4 kal. pr. kg.
spec. vekt: 0,892,

2

”n
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Dampens varmeinnhold: 665,6 kal. pr. kg.
1 kg. damps ruminnhold: 0,21 m?.
Kjelens vekt: 11 000 kg.

Jernets spec. varme: 0,114,

Varmeinnhold i vannet 4560 - 0,892 - 179,4 . 730 000 kal.
1,14
S ¥ S 3000 ,,
2 i dampen 021 6
—,—  ikjel.pl.11000. 0,114 176,9 222000 ,,
Q, = 955000 Kal.

Kjelens varmeinnhold efter avbldsning av damp:

Vannets temperatur: 151,0" C.
o varmeinnhold: 152,6 kal. pr. kg.
4 spec. vekt: 0,917,
Dampens varmeinnhold: 658,1 kal. pr. kg.
1 kg. damps ruminnhold: 0,38 m?3.

Varmeinnhold i vannet 4200 - 0,917 - 152,6 . 584 000 kal.

1,50
= i dampen ——— - 658,1 .......
HRATREN. g

¥

i kjel. pl. 11000 - 0,114 - 151 189000 ,,
Q, = 775000 Kal.

(T

Varmemengde avgitt av kjel ved avbldsning av damp til pd-
fyllingstank.
Q, = 955000 kal.
Q, = 775000 ,,

Q, — Q, = 180 000 Kal.

Pdfyllingstankens tilstand:
far avbldsning av damp fra kjel:
Vanninnhold: 15,1 m?3,
Vannets temperatur: 80 C.
. spec. vekt: 0,97.
efter avbldsning av damp fra kjel:
Vanninnhold: 15,350 m3.
Vannets temperatur: 87° C.
5 spec. vekt: 0,967.
Pafyllingstankens vekt: 2500 kg.
Jernets spec. varme: 0,114.

Pdfyllingstankens varmeinnhold:
for pdbldsning av damp fra kjel:

Varmeinnhold i vannet 15100 . 0,97 - 80 .. 1170 000 kal.
i tank. pl. 2500-0,114. 80 22800 ,,

Q, = 1192 800 kal.

efter pdbldsning av damp fra kjel:

Varmeinnhold i vannet 15350 - 0,967 - 87 . 1290 000 Kal.
i tank. pl. 2500 - 0,114 - 87 24800 ,,

Q, = 1314 800 kal.

”

Forekelse av varmeinnhold i pdfyllingstanken:

Q, = 1314800 kal.
Q, = 1192800 ,

Q,—Q, = 122000 Kal.
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Utvaskningstankens tilstand:
for pabldsning av vann fra kjel:
Vanninnhold: 12,000 m3,
Vannets temperatur: 46° C,
i3 spec. vekt: 0,99,

efter pabldsning av vann fra kjel:

Vanninnhold: 15,900 m3,
Vannets temperatur: 68° C.
s spec. vekt: 0,98,

Utvaskningstankens vekt: 6000 kg.
Jernets spec. varme: 0.114.

Ufmsknings!ankcns varmeinnhold:
fer pdblasning av vann fra kjel:
Varmeinnhold i vannet 12000 - 0,99 - 46 ...

—— i tankens pl. 6000 - 0,114 . 46 31500 |,

Q, = 579 500 Kal.

efter pdbldsning av vann:

Varmeinnhold i vannet 15900 - 0,98 - 68
R i tank. pl. 6000 - 0,114 . 68 46 500

L]

Q; = 1106 500 kal.

Forsokelse av varminnholdet i utvaskningstanken.
Q, = 1106 500 kal.
Q, = 579500 "

Q—Q, — 527000 Kal.

Varmeinnhold tilbake i kjelens plater efter vannavbldsning:

Temperatur: 106° C.
11000 - 0,114 - 106 = 132 000 kal.

548 000 kal.

. 1060 000 kal.
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Resyme:
Den samlede varemengde i kjel:
55000 KAl s wmmmsamvommsis s 100,0 2,
Fra kjel avgitt ved opblasning av damp:
180 000 kal. o: e R (1. 1 [E—— 18,8 2,
955 000 B
Derav tilfort pafyllingstank:
122 000 ,
122 000 kal. o: 955000 " 0]} [ERe— 12,89,
Fra kjel avgitt ved avblasning av vann:
586 000 kal. o: i | {11 NPT 61,0
955 000 B
Derav tilfert utvaskningstank:
527 000 kal. o: 0 7000 ....... 55,0 9
955000 Pes
Tilbake i kjelens plater efter utvaskning:
132 000 ,
132 000 kal. o: 955000 W00 i 13,8 9%,

En grafisk fremstilling av disse varmemengder er vist i
fig. 5.
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CASCADE

Som eksempel pa hurtig fremdrift ved sprengning og
utforing av en lengere heifjellstunnel, er fra Eng. News —
Record Vol. 96 — Vol. 101, oversatt felgende beskrivelse
av de nettop fullendte anleggsarbeider vedkommende
ovennevnte tunnel.

Historikk.

Hvor Great Northern Ry. passerer over Rockey Moun-
tainfjellene, ca. 160 km est for Seattle, ligger linjen i en
meget vanskelig og utsatt fjellovergang. For 4 komme
over denne, var den oprinnelige linje — bygget i 1892 —
forsynt med en vendespiss (Switchback). Ved ombygning
av linjen i 1600 blev denne vendespiss tatt vekk, idet en
sleifeanordning blev anvendt samtidig som en tunnel pa
4,23 kms lengde blev utsprengt. Denne linje var ogsa meget
ugunstig med maks. stigning 22 %, og min. kurveradius
pa 175 m. Da den passerte vannskillet av Rockey Moun-
tains i en heide av 1032 m o. h., var den ennvidere utsatt

TUNNEL

for svere sneforhindringer, og linjen matte av den grunn
beskyttes med en mangfoldighet av treoverbygninger.
Eksempelvis kunde snefallet i en sesong na op til 17 m
som maks. Foruten at trafikken kunde bli blokert av sne,
forekom ogsa store sneskred. Ved et sneskred i april 1910
blev saledes et helt tog tatt av skredet og styrtet utfor
fjellet, hvorved 80 mennesker blev drept. Da denne hei-
fjellsovergang ikke var driftssikker og ennvidere linjen
var meget kostbar & holde apen for trafikk, med vedlike-
holdsomkostninger som blev sterre og sterre, og da sne-
forbygninger til stadighet matte bygges og forlenges og
dessuten store reparasjoner matte foretaes, fant man det
okonomisk berettiget 4 bygge en helt ny linje mellem
Scenic og Berne (se fig. 1). Denne nye linje forutsatte
utsprengning av en enkeltsporet tunnel, 12,5 km lang,
med stigning estover pa 15,3 %/p0. Ved denne tunnel opnadde
man en driftssikker linje hvor samtlige sneoverbygninger
kunde slaifes.
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Fig. 1. Situasjonsriss.

.. 2. Lengdeprofil med geologiske forhold,
8. Grafisk fremstilling av fremdriften.

Arbeidet med utsprengningen av tunnelen blev overdradd
kontrakter-firmaet A. Guthrie Co., St. Paul,
begynte de forberadende arbeider med bygning av tran-

Minn., som
sportveier, barakker etc. i desember 1925.

Anordning for utsprengningen.

Da tunnelen skulde vaere ferdig utsprengt i lopet av
3 ar, gjaldt det a skaffe sig et tilstrekkelig antall angreps-
punkter. Som det av fjellprofilet, fig. 2, vil fremgé, var
det kun pa et sted mellem ostre og vestre portal, nemlig
ved Mill Creek at man pa en skonomisk mate kunde ga

ned med sjakt. Da denne sjakt delte tunnelen i to deler
—_ en vestre del 8,64 km lang og en ostre del 3,88 km lang —
var den vestre del den bestemmende for tunnelens full-
farelse.

For 4 skaffe sig ytterligere angrepspunkter pa denne
8,64 km lange strekning, blev derfor bade fra Mill Creek-
sjakten savel som fra vestre portal drevet en 6,7 m? side-
stoll parallelt med hovedtunnelen og i en avstand av 20 m
fra denne. Fra sidestollen blev for hver ca. 400 m slatt

6,7 m? tverrslag inn til hovedtunnelen, hvorfra sa en 9,3

0

m? centerstoll blev drevet i begge retninger og senere
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utvidelse til fullt profil foretatt. Da der imidlertid ved
sidestollens vestre innslag pa en strekning av ca. 600 m
fra innslaget og innover var meget darlig fjell, som nedven-
diggjorde solid temmerforbygning, forsinket dette i betrak-
telig grad den pabegynte fremdrift av sidestollen. For &
undgé enhver forsinkelse samt for 4 nyttiggjere sig fordelene
ved sidestollen s& hurtig som mulig, blev derfor innenfor
dette darlige fjellparti utsprengt en sjakt i fast fjell pa
30° skraning ned til sidestollen, hvorfra denne si blev
drevet videre sstover. Da den pabegynte sidestoll fra
vestre innslag var drevet igjennem det darlige fjellparti
og omsider nadde frem til skrasjakten, var man allerede
fra denne avansert over 1,0 km astover, likesom 2 tverrslag
mot hovedtunnelen var utsprengt.

Sidestollen med dens mange tverrslag inntil hovedtun-
nelen gav mange angrepspunkter pa denne, samtidig som
boring, skytning, oplastning og uttransport av masser kunde
foregd kontinuerlig uten at disse forskjellige operasjoner
Fig. 4 viser snitt av hoved-
tunnel med sidestoll og tverrslag.

kolliderte med hverandre.

Pa den estre 3:88 km lange strekning var det ikke ned-
vendig 4 benytte sidestoll. Fra portalens ostre side blev
drevet en 9,3 m? centerstoll vestover, samtidig som en lig-
nende stoll fra Mill Creek-sjakten blev drevet astover. Begge
stoller kunde maotes sapass tidlig at utvidelse til fullt profil
samt utforing kunde foretas innen den fastsatte tidsfrist.

Mill Creek-sjakten hadde et tverrsnitt av 2,45 x 7,3 =
ca. 18 m? og en dybde av 200 m. Over sjakten blev bygget
et 27 m heit stillas forsynt med heiseutstyr. Selve sjakten
var inndelt i 4 like store kamre.
anbragt trapp, en ledning for komprimert luft, 3 pumpe-

I det ene kammer var

ledninger samt 2 ventilasjonsrer -
vestre stoll.
sonheis, mens de to evrige kamre tjente til opheisning av
masser, saledes at nar den fullastede kasse heistes op,
blev den tomme kasse firet ned.

- ett til estre og ett til
Det annet kammer blev benyttet som per-

Fjellets beskaffenhet.

Fjellet bestod hovedsakelig av en graaktig, noget vari-
Fra vestre portal km 12,52 og
til km 11,9 var fjellet sa lost og darlig at avstempling
matte foretas. Ved km 12,3 patraff man en fettaktig,

erende granittformasjon.

grafittlignende gang pa 43 m tykkelse, som nedvendiggjorde
en absolutt tett forskalling utenom avstemplingen. Fra
km 11,9 til km 11,1 bestod fjellet av grovkornig, gra gra-
nitt, som var lett 4 bore og som brat godt. Skrasjakten
ved km 11,7 gikk gjennem samme sort fjell, men man var
her forulempet av endel vanntilsig, optil 800 min./L
Fra km 11,1 til km 3,88 ved Mill Creek-sjakten gikk tunnelen
hovedsakelig gjennem en noget forskjelligartet kvarts-
dioritt, som pa flere steder var gjennemskaret av lose,
grafittlignende arer og ganger fra 1,0 til 2,0 m tykkelse
og som forarsaket meget bryderi, idet avstempling og
tetning matte foretas. Tildels var disse ganger vannferende
med et vanntillep av optil 800 min./l. Kvartsdioritten
var lett 4 bore og bret smatt, men hadde den ulempe at
den pa enkelte partier forvitret og lesnet s& ytterligere
avstempling blev nedvendig. Kanonpuss blev ogsa anvendt
med godt resultat pa de steder hvor denne fjellart hadde
tendens til a forvitre. Ved km 10,8 blev patruffet en bredere
gang av.ratefiell, som matte avstemples. Ennvidere gikk
man ved km 9,2 gjennem et opknust og oprevet granitt-
parti, som ogsid matte avstemples. Her var vanntilstrem-
ningen meget sterk og utgjorde i begynnelsen 38 000 min./l.
hvilken senere avtok til 24 000 min./l.

Mill Creek-sjakten bestod hovedsakelig av litt grovkornig
granitt. Her hadde man et vanntilsig av optil 850 min./l.
og alt vann seg inn i sjakten pa dens averste 75 m. Lengere
nedover var den helt terr.

Fra km 3,88 ved Mill Creek-sjakten til estre innslag
hadde man bra fjell, vesentlig bestaende av grov til fin-
kornig granitt som var lett a4 bore og som bret godt.

Motorer.

P4 vestre side var montert 4 Dieselmotorer — 1 4 120 HK
og 3 4 360 HK. Disse drev 4 luftkompressorer med samlet
kapasitet 108 m3 luft pr. min. Pa estre side levertes elek-
trisk strem til 3 luftkompressorer med samlet kapasitet
81 m? luft pr. min. Ved Mill Creek-sjakten var montert
3 elektrisk drevne luftkompressorer med samlet kapasitet
81 m* luft pr. min.

Til opheisning av masser benyttedes en 350 HK elektrisk
motor og opheisningen foregikk med en hastighet av 40 m




12 MEDDELELSER FRA NORGES STATSBANER

pr. min. Til personheisen anvendtes en 200 HK elektrisk
motor med heisehastighet pa 20 m pr. min,

Til oppumpning av vann fra sjakt savel som stoller,
var innstallert pumper med en samlet kapasitet pa 7500
min./l. T tilfelle den elektriske strom skulde svikte, var
dessuten montert et reserveanlegg pa 2 Dieselmotorer,

hver pa 360 HK.

Bormaskiner.

I stollene savel som ved utvidelse til fullt profil blev
anvendt Sullivans borvogner med utstyr for samtidig drift
Ved Mill Creek-sjakten blev anvendt
almindelige ,,Sinker drill"’s for boring nedover. Alt borstal
blev opvarmet i oljefyrte esser og til bestemmelse av stalets

av 4 bormaskiner.

riktige herdningstemperatur anvendtes magnetisk indikator.

Pressluftledninger.

Fra kompressorene fertes 8" ledninger inn savel i center-
stollen pa estsiden, som i sidestollen pa vestsiden. I sist-
nevnte blev fra denne 8” ledning for hvert tverrslag inn
til hovedtunnelen innlagt 4" utgrening, som like ved stuf-
fene blev redusert til 2”. Alle ledninger over 2" bestod av
9,15 m lange stalrer med beielige muffer som tillot adskillig
retningsforandring av ledningene. 1 Mill Creek-sjakten
hvor skjetene matte opta vekten av rerene, blev dog anvendt
almindelige flangerer.

Ventilasjonsledninger.

Ved Mill Creek-sjakten sdvel som ved begge innslag var
montert vifter, som presset frisk luft gjennem ventilasjons-
ledninger inn i tunnelen. Den sterste vifte, anbragt ved
vestre portal, hadde en kapasitet pa 565 m® luft pr. min.
For a forsterke ventilasjonen blev for hver 1500 m inndrift
dessuten innkoblet vifter pa 140 m?® luft pr. min.

Ventilasjonsledningene bestod av 20” rer av galvaniserte
jernplater nr. 18. Til skjotning av rerene anvendtes 215"
overlapning og utenpa denne en filtpakning samt en
skjotmuffe bestiende av to sammenskrudde halveylindre
av 10" x /4" jernplater. Ventilasjonsledningene fulgte
fremdriften i stollene i en avstand av ca. 60 m fra stuffene.

Lastning og uttransport av masser.

All oplastning av sten inne i stollene foregikk med Myers-
Whaley lastemaskiner, som hver lastet ca. 13 m® sten pr.
time. Hvor utvidelse til fullt profil blev foretatt anvendtes
dessuten luftdrevne gravemaskiner med 1,0 m? skuffe. Ved
hver portal var ennvidere en Marion gravemaskin nr. 41
i virksomhet, mens i det fulle tunneltverrsnitt ved Mill
Creek-sjakten en lettere modell Marion nr. 20 var anbragt.

For uttransport av masser var i sidestoll sivel som
centerstoll innlagt dobbeltspor — et spor for inngaende
tomme vogner og et spor for utgaende lastede. Sporvidden
var 0,60 m og avstand fra center til center av begge spor
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= 1,20 m med gjennemgaende sviller til understettelse
av begge spor. Avstanden mellem dobbeltsporets to midtre
skinner utgjorde saledes 0,60 m og blev benyttet som et
3. spor for lastemaskiner og borvogner.

Mellem ut- og inngdende spor var til 4 begynne med
innlagt lett flyttbare penser, som blev flyttet eftersom
inndriften skred frem. Stenmassene blev da oplastet i
8/4 m® vogner tildels ogsa 1,4 m* vogner og uttransport av
vognsettene foretatt med ett 6 tonn elektrisk lokomotiv.
Senere gikk man over til 4 benytte 4,6 m3 vogner — vekt
5 tonn — samtidig som man sleifet de flyttbare penser
og isteden herfor anbragte en transportabel luftdreven
kran like inne ved stuffen og bak gravemaskinen. Denne
luftdrevne kran leftet de innkomne tomvogner over pa
lastesporet, hvor gravemaskinen beserget oplastningen og
uttransporten foregikk ved hjelp av et 20 tonn elektrisk
lokomotiv.

Fremdrift.

Noget fast bestemt boringsskjema blev ikke anvendt
idet borhullenes antall og plasering varierte noget efter
fiellets tetthet og hardhet. I det hardeste fjell blev som
regel anvendt pyramidekutt mens i det noget lesere fiell
almindelig kilekutt blev benyttet. Ved avfyring anvendtes
tidsregulerede fenghetter, hvorved hver salve kunde bli
opdelt i optil 6 forskjellige avfyringsperioder.

I 6,7 m? stollene varierte borhullenes antall fra 22 til 36
alt efter fjellets beskaffenhet. Det giennemsnittlige dyna-
mittforbruk utgjorde 4,1 kg pr. m3. Inndriften pr. salve
varierte fra 2,0—2,75 m og den maksimale inndrift pr.
maned belap sig til 353 m.

I centerstollene, 9,3 m?, utgjorde den maksimale inndrift
pr. maned 291 m. Utvidelse fra centerstoll til fullt profil
foregikk med en hastighet av 7—12 m pr. dag.

Angaende fremdrift av stoller, utvidelse til fullt profil
samt betongutforing av tunnelen henvises til grafisk frem-
stilling, fig. 3, som er ajourfert til 1. september 1928,

Betongutforing av tunnel.

Da tunnelen var projektert for elektrisk drift og da man
pa grunnlag av forutgaende geologiske undersokelser ikke
kunde péaregne helt solid fjell og dessuten matte ta hensyn
til forekommende sterre fjelltrykk, var tunnelens vegger
og tak forutsatt utforet med betong i hele sin lengde.

Da man videre ansd en transportdistanse pa over 6 km
for lang for ferdigblandet betong, blev det nedvendig a
anbringe betongblanderne inne i tunnelen og levere mate-
rialene til disse i terr tilstand. Hver betongblander blev
montert pa et transportabelt jernstillas, hvis underkant
la 22 m over skinnetopp sa all transport kunde forega
uhindret under stillaset.

Ved hver portal blev montert et fordelingsanlegg hvor
sand, cement og grus blev avmalt i riktig forhold og derpa
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fylt i 3 forskjellige stalkasser som anbragtes pa en tralle.
Et togsett pa 8 slike traller blev derpa transportert inn i
tunnelen og til stepningsstedet ved hjelp av et 20 tonn
elektrisk lokomotiv.

Ved stopningsstedet blev disse stélkasser heist op og
tippet i betongblanderen, vanntilsetning foretatt og den
ferdige betong heist op og temt i en stor fordelingskasse.

Fra denne fordelingskasse blev si betongen:

1. Gjennem renner og ror fort ned langs sideveggene og
disse opstept til en heide av 1,5 m over tunnelbunn.

2. Ved et transportband heist op under hvelvkronen og
herfra gjennem renner og rer fert nedover langs sideveggene
og disse videre opstept i heide med kemper.

3. Bragt til en 1,2 m® betongkanon, som med komprimert
luft presset betongen rundt hele hvelvet.
Stepningen foregikk kontinuerlig i 3 skift a 8 timer.
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Som betongblanding anvendtes 1 del cement, 2 deler sand
og 4 deler grus. Pukk blev ikke anvendt.

I sideveggenes nederste del er innstept rer for telefon,
kraftledning og signalledning, likesom avlepsrer for vann
er anbragt for hver 12 m.

Treforskalling blev anvendt pa det nederste parti av
sideveggene. Til den videre forskalling opover samt for
hvelvet blev benyttet stalplater i seksjoner pa 3,0 m og
disse blev fjernet efter 24 timers forlep.

Arbeidstyrken.

Ved anleggets begynnelse blev inntatt henimot 700 mann.
I mai 1926 var arbeidsstyrken eket til ca. 800 mann og i
juni 1927 belsp den sig til 1270 mann.

Arbeiderne blev utlennet efter timebetaling med anven-
delse av bonussystem, idet lagene blev utbetalt et s@rskilt
tillegg utenom den regulere timelenn, nér inndriften over-
skred en viss fastsatt grense.

STATSBANEVERKSTEDENES NYE KALKULASJONSREGNSKAP

Av avdelingsingenier J. Thomseth.

INNLEDNING

Efterkrigstiden har for de private industrielle bedrifter
fort med sig en konkurranse skarpere enn nogensinne tid-
ligere. For & kunne hevde sig i denne, gjelder det om mulig
a levere salgsproduktet billigere og bedre enn konkurrentene,
og et meget stort arbeide er allerede nedlagt og fortsetter
fremdeles pa feltet: rasjonalisering. 1 dette arbeide inngéar
ogsd omformningen av bedriftenes regnskaper for et nytt
behov.

Tidligere var i de fleste tilfelle bedriftens regnskaper
narmest opbygget kun for & vise forretningsresultatet,
d. v. s. gevinst eller tap ved arsavslutningen for bedriften
betraktet i sin helhet.

Driftsingenioren hadde for sin daglige ledelse svert liten
nytte av de oplysninger bokholderiet kunde gi, de fortalte
ham intet om hverdan bedriftens forskjellige avdelinger
arbeidet — billig eller dyrt.

Man skal nemlig erindre at et produkts pris i omsetningen
influeres av mange utenforliggende faktorer — produksjon
i forhold til behov og avsetningsforhold i det hele tatt. Av
den grunn gir eksempelvis et forretningsmessig godt resultat
ikke sikkerhet for at den del av bedriften hvor varen frem-
stilles arbeider uklanderlig, det kunde jo nemlig tenkes at
resultatet burde ha vart ennu bedre. Ja, selv om bedriften
i vedkommende ar gikk med underskudd sa kunde frem-
stillingsutgiftene ligge pa et lavmal og tapet f. eks. skyldes
darlige konjunkturer.

Det moderne bedrifts-bokholderi har 2 opgaver:

1) Gjennem hvert ukes- eller manedsopgjor a veilede
driftsingenieren i hans daglige disposisjoner ved sa

klart som mulig 4 avspeile alle faktorer som han ma
kjenne for virkelig & kunne kontrollere og lede den ham
underlagte del av bedriften, s den arbeider mest mulig
ekonomisk.

2) A belyse forskjellige sider og spersmal vedkommende
omsetningen samt ved driftsarets slutt a gi data for
opstilling av forretningsresultatet — gevinst eller tap.

I det efterfelgende skal kun behandles den del av regn-
skapet som tar sikte pa opgaven nevnt under punkt 1).

Et produkts selvkostende er den pris et produkt betinger
for at alle utgifter med fremstilling, lagring og omsetning
skal vere dekket. Selvkostende inkluderer altsa ingen for-
tjeneste. Betrakter man utgiftene inntil varen leveres fra
bedriften til eget lager, sammensetter disse sig av:

a. Materialer.
b. Medgatt arbeidslenn for fremstillingen.
¢. Andel i verkstedets fellesutgifter.-

Utgiftene under a. og b. lar sig direkte bestemme fra
respektive materialrekvisisjoner og arbeidernes arbeids-
opgaver. Utgiftene under ¢c. — de sakalte ,fellesutgifter”
— bestar av verkstedsutgifter som ikke direkte kan hen-
fores til de utferte arbeider, eksempelvis bygningers ved-
likehold, opvarmning og belysning, verktsimaskiners ved-
likehold, administrasjonsutgifter o.s.v. Ved private verk-
steder kommer herunder ogsd kapitalutgifter og skatter.

For a fa selvkostendet riktigst mulig bestemt, ma oven-
nevnte utgifter fordeles pa de utferte arbeider i samme
forhold som disse siste er skyld i utgiftene. De herunder
benyttede systemer er flere, som dog alle har tilfelles at
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tilleggene beregnes enten som et %-tillegg pa arbeidslennen
eller et tillegg pa arbeidede timer eller en kombinasjon av
begge.

Fellesutgiftene utgjer en sa stor del av de totale utgifter
— ved jernbanens verksteder i gjennemsnitt 70—80 %, av
arbeidslennen — at det er av avgjerende betydning for
bestemmelse av det ferdige produkts pris at fordelingen
av fellesutgiftene er rettferdig. Man ser herunder bort fra
de tilfelle at vedkommende bedrift kun fremstiller en
bestemt artikkel, da selvfelgelig fordelingen faller uhyre
enkel.

Det vil forsties at kun sum av materialkostende, direkte
medgatte arbeidslenninger og andel i verkstedets felles-
utgifter er den basis hvorpa sammenligning mellem 2
bedrifter som fremstiller den samme vare kan finne sted.
I et verksted utstyrt med moderne verktsimaskiner og
gvrige hjelpemidler, ma der forutsetningsvis til fremstill-
ingen av produktet medgd mindre direkte arbeidslenn,
mens fellesutgiftene vil stige. Summen er det bestemmende
for hvad som er ekonomisk riktigst — billigst.

STATSBANENES VERKSTEDSREGNSKAP
A. Litt orientering i det eldre regnskap.

Pr. 1. juli 1924 innfertes fullstendige nye regnskaps-
forskrifter for Statsbanenes driftsregnskaper.

Hovedregnskapet er ,,Jernbanedriftens regnskap”, som
fremstiller utgifter og inntekter ved den egentlige jernbane-
drift. Som sideordnede regnskaper er oplagt sadanne for
automobildrift, dampskibsdrift og drift av eiendommer.
Videre er for forrads- (material-) virksomheten og verk-
stedsdriften anordnet sarlige regnskaper. Verkstedsdriften
far sine inntekter ved regningsutstedelse (debetposteringer)
til de konti for hvilke arbeidene utferes. Prisen pa de utforte
arbeider er bestemt ved at de skal leveres til selvkostende
— altsa uten fortjeneste.

Til denne selvkostendeberegning benyttes det sakalte
kalkulasjonsregnskap. ~Kalkulasjonsregnskapet er for det
rullende materiells vedkommende vesentlig mere spesifisert
enn jernbanedriftens regnskap forlanger. Som eksempel
skal nevnes at jernbanedriftens konto for vedlikehold av
lokomotiver omfatter samtlige lokomotiver, mens kalkula-
sjonsregnskapet skjelner mellem de enkelte typer. Verk-
stedsdriftens bokholderi omfatter en utgiftsside for samt-
lige verksteders utgifter (kfr. Statsbanenes form nr. 62)!
og en inntektsside (form nr. 63)!), for hvilken siste altsa
kalkulasjonsregnskapet danner grunnlaget.

Verkstedets fellesutgifter blev i dette kalkulasjonsregn-
skap dekket gjennem 2 tillegg, ,verktoitillegget” og ,det
bevegelige %-tillegg".

1) Vedligger som lest bilag.
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Det farste tillegg som var et fast belsp pr. arbeidet time,
forskjellig fra de forskjellige handverksgrupper og bestemt
av Hovedstyret, var ment a dekke de fellesutgifter som
var avhengig av arbeidets arf, nemlig utgiftene til innkjop
og vedlikehold av arbeidsmaskiner, verktei og inventar,
forbrukssaker og utgifter til drivkraft.

Det annet tillegg — 9%-tillegget — forutsattes a dekke
utgifter som burde fordeles [ikt pa all produktiv arbeidslenn
(2: arbeidslenn som direkte kan belastes vedkommende
spesielle arbeide). Som eksempel pa sddanne utgifter kan
nevnes administrasjonsutgifter, lenn til verkstedsarbeiderne
under permisjon og sykdom, vedlikehold, opvarmning og
belysning av bygningene m. v.

Kravet om at verkstedsdriftens regnskap ved arsavslut-
ningen skal utvise balanse skjedde fyllest ved regulering av
%-tillegget.
tilleggene var riktige, gav altsa dette system for fordeling
av verkstedets fellesutgifter et riktig resultat. Imidlertid
visste man aldri hvordan de anvendte satser for verktei-

Forsavidt de stipulerte satser for verktei-

tillegget 14 i forhold til de som utgiftene betinget, og det
var et nasten uoverkommelig arbeide & foreta kontroll i
sa henseende. Satsene var som nevnt faste og ens for alle
verksteder (de blev dog i 1926 for verkstedene i de 5 starre
distrikter forheiet med 50 %, og bibeholdt uforandret for
de svrige), mens utgiftene som satsene var forutsatt a
skulle dekke, svinget fra ar til annet, og var forskjellige
for de forskjellige verksteder. Det matte derfor befryktes
at fordelingen av fellesutgiftene blev uriktige.

Herved mistet man imidlertid anledningen til sammenlig-
ning mellem jernbanens forskjellige verksteder forsavidt
angikk en kritisk undersokelse innen snevrere grenser av
hvorvidt noget eller nogen av dem arbeidet mindre @kono-
misk (rasjonelt) enn de svrige.

Dette var et av de hensyn som ferte til at arbeidet blev
optatt med opbygning av et nytt system for jernbane-
verkstedenes kalkulasjonsregnskap.

Davarende overingenier Storsand fremla i desember 1927
et forslag i grunntrekk til et nytt regnskap, hvilket forslag
blev godtatt. Forslaget sluttet sig ner op til et system
som dengang var under utprovning ved tyske riksbaneverk-
steder og ennu n@rmere til det ved de sveitsiske jernbane-
verksteder innferte.

Det nye regnskap er etablert ved verkstedene i Trondhjem,
Drammen og Hamar distrikter, og for tiden pagar innfarelse
ved Oslo distrikts verksteder., Under innferelsen er der —
som forutsetningen var — foretatt de modifikasjoner og
Man er forberedt pa
at ogsa — og kanskje spesielt — arbeidet i Oslo vil lede til

utvidelser som viste sig enskelige.

ytterligere forandringer, hvorfor enkelte ting i den efter-
falgende beskrivelse ma antas a ville avvike noget fra regn-
skapets endelige utformning. Likeledes vil av samme grumnn
beskrivelsen ikke ga inn pa detaljer.
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B. Jernbaneverkstedenes nye kalkulasjonsregnskap.

Regnskapet matte opfylle felgende 2 hovedkrav:

Gi en tilstrekkelig neiaktig fordeling av fellesutgiftene
med lett adgang til kontroll av fordelingen narsomhelst
man fant det pakrevet,

Veare saledes opbygget at verkstedsbestyreren til enhver
tid har tilstrekkelig detaljert oversikt over fellesutgiftenes
storrelse, deres art og hvor de paleper, og forevrig inneholde
de oplysninger som han behaver for & kunne folge og kriti-
sere forholdene i de forskjellige avdelinger.

Inndeling i utgiftsteder.
Verkstedets samtlige utgifter (kfr. form nr. 62) er:

a. Materialutgifter som vedkommer utferte arbeider for
andre virksomheter, andre distrikter, anlegg og private.

b. Lenninger til verksmestre og verkstedsarbeidere, en lon-
ningsserie opdelt i 14 konti og omfattende savel den
egentlige timelenn til fast ansatt og midlertidig per-
sonale som overtidsbetaling, akkordoverskudd, husleie-
bidrag, tilskudd til pensjonskassen og eventuelle serlige
tillegg m. v.

c. Vedlikehold av bygninger og anlegg, omfattende anskaf-
felse og vedlikehold av maskiner, verktei og inventar,
forbrukssaker i verkstedet, utgifter til opvarmning,
drivkraft, belysning og renhold.

d. Tilfeldige utgifter, sasom transportomkostninger, skades-
erstatninger og tap.

e. Administrasjonsutgifter.

Ovennevnte utgifter er verkstedets driftsufgifter og de
ma samtlige dekkes gjennem de utferte arbeider. Drifts-
utgiftene deler sig i:

1) sadanne som direkte kan henferes til vedkommende
utferte spesielle arbeide og

2) de for hvilke sa ikke er tilfelle (fellesutgiftene).

Gruppe 1) utgjeres av materialutgifter (post a) og de
sakalte produktive lenninger. De produktive lenninger er
igien endel av utgiftene under post b, nemlig timelenninger
(og eventuelt akkordoverskudd) som vedkommer et bestemt
arbeide. De resterende utgifter under post b er hjelpe-
lenninger (lenn til kranferere, verkstedsfyrbetere etc.), hus-
leiebidrag, Statsbanenes tilskudd til pensjonskassen o.s.v.
samt endelig lonninger under sykdom og permisjon. Denne
rest av post b tillagt utgiftene under postene ¢—e er verk-
stedets samtlige fellesutgifter, og man skaffer sig dekning
for disse gjennem et tillegg pa de produktive lenninger.

I det nye regnskap henfores de produktive lenninger
samt fellesutgiftene til en rekke nummererte wufgiftssteder.
Av disse har man 2 arter, de produktive og de uproduktive.

Produktive utgiftssteder er de verkstedsavdelinger hvor
de utbetalte lonninger direkte gjelder og derfor ogsa direkte

belastes vedkommende utforte spesielle arbeide, m. a. o.
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hvor de produktive lenninger opstar. Som eksempel pa
sadanne utgiftssteder kan nevnes smien, kjelverkstedet,
malerverkstedet o.s.v.

De uproduktive utgiftssteder er hjelpeavdelingene, sasom
centralopvarmningsanlegg, trykkluftanlegg, kraner og tra-
verser. Videre eksempelvis administrasjonen, verksmester-
utgiftene, de sociale tillegg (o: for den overveiende del
utbetalte lenninger under sykdom og permisjon) og vakt-
holdutgifter.

De produktive utgiftssteder er:

Nr: Betegnelse
| :
70—74 |  Lokomotivstaller, verkstedsavdelingen.

75 Lokomotivverksted, mek. monterer, lok.elektri-
kere, filere.

76 Elektrikere, finmekanikere.

77 Dreierverksted I, mindre verkteimaskiner.

78 | Dreierverksted 11, storre verkteimaskiner.

79 Hjulavdeling, hjuldreiebenker, hjulomlegning,
presse m. V.

80 Kjelverksted, kjel- og tykkplatearbeide. jern-
konstruksjoner.

81 Sveiseavdeling, gass- og elektrisk.

82 Kobber- og blikkenslagerverksted.

83 Smie.

84 Metallsteperi.

87 Snekkerverksted, hand- og maskinarbeide,

88 Vognrevisjonsverksted, vognrevisjon og dermed
sammenhengende reparaterarbeide,

89 Malerverksted.

90 Salmaker- og seilmakerverksted,

91 Kokeri.

99 Arbeide som kun skal tilberegnes andel [ admini-

strasjonsutgifter og sociale tillegg.

Inndelingen som altsa praktisk talt faller sammen med
handverksgruppene, er felles for alle Statsbanenes verksteder.
Som direkte utgifter for disse har man utgiftsstedets pro-
duktive lenninger samt en narmere bestemt del av felles-
utgiftene, nemlig vedkommende avdelings utgifter til anskaf-
felse og vedlikehold av egne maskiner, eget verktsi og
inventar og videre utgiftene til de i utgiftsstedet® medgatte
forbrukssaker. Samtlige ovrige fellesutgifter henferes til
sine respektive uproduktive utgiftssteder.

De uproduktive utgiftssteder er:

Nr Betegnelse
01 Administrasjon, kontiene V 601—630.
02 | Sociale tillegg, d. e. lenningsutgifter utenom

den betalte arbeidslonn — og akkordover-
skudd — for arbeidede timer.

03 Verksmestre.
04 ‘ Dag- og nattvakter.
05 | Tilfeldige utgifter, kontiene V 501—504.
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Som bestemt for de produktive utgiftssteder er ogsa
inndelingen av ovennevnte 4 ,uproduktive” felles for alle
Statsbanenes verksteder. Inndelingen forevrig avpasses efter
forholdene pa hvert enkelt sted. Som eksempel skal hit-
settes inndelingen ved Sundland verksted, Drammen distrikt:

Nr | Betegnelsa

10 Maskinverkstedsbygningen, inkl. verkteiverk-
sted og mellemgang.

11 Smie og steperibygningen.

12 Maler-, snekkerverksted- og vognrevisjonsbyg-
ningen.

13 Kjelverkstedsbygningen.

14 Hjulomlegnings- og kokeribygningen.

16 Hertil overfores utgifter fra utgiftsstedene nr.
10—14.

17 Sociale og sanitere innretninger — spisesal,
bad, sykkelstaller, W. C. m. v.

18 Varmeanlegg vedrerende verkstedet utenfor

! fyrhus.

19 Lysledninger vedrorende verkstedet (utenfor
transformatorhus) samt utstyr for samme.

21 Tomten med spor.

22 Skiftetjeneste.

25 |  Trykkluftanlegg, kompressor med faste led-
ninger.

26 Elektriske ledninger for kraftlevering (ikke lys-
ledninger) med utstyr, utenfor transforma-
torhus.

27 | Verktoiutlevering og fellesverktpi for maskin-

| verkstedet.

28 | Verktoiutlevering i kjelverkstedet.

29 Verktoiutlevering i snekker- og vognrevisjons-
verkstedet.

30 Sjauerhjelp, postert som fellesutgift.

31 Fyringsanlegg i hjulomlegnings- og kokeri-

' bygning.
35 Loftekraner i maskinverkstedet, 2 stk. a 35 tonn.
36 Loftekraner i kjelverkstedet, 1 stk. 70 tonn, 3
, stk. & 6 tonn.

37 Lojftekran i hjulomlegningsverkstedet, 6 tonn.

38 Lofteinnretninger i- vognrevisjonsverkstedet,
dog ikke luftbane.

39 Luftbane.

40 Travers savel i som utenfor snekker- og
vognrevisjonsverkstedet.

41 Lufthammere i smien.

45 | Settherding.

46 Lysgass.

51 Elektrisk strom og transformatorhus med utstyr

56 Centralopvarmning, fyrhus.

57 Belysning.

58 Renhold.

60 Vannavgift.

2) Det vil bemerkes, at blandt de uproduktive utgifts-
steder finnes der ogsd enkelte som ikke direkte lar
sig forbinne med uttrykket utgiftssted, eksempelvis nr.
60. Utgifts,sted* kan forsavidt for enkelte tilfeller
ikke sies & vare helt betegnende.

Nr. 1 -1930

Gjennem oprettelsen av uproduktive utgiftssteder opnées
bl. a. at hvert enkelt verksted kan fa spesifisert sine utgifter
eftersom de lokale forhold tilsier. Disse kan jo ved de for-
skjellige verksteder vere temmelig uensartede, saledes at
det som er av interesse n®&rmere a folge pa det ene sted
muligens er av mindre betydning, kanskje endog ikke fore-
kommende ved et annet verksted. Det vil folgelig vere i
heieste grad uhensiktsmessig a4 henlegge spesifikasjonen til
bokholderiregnskapets form nr. 62, hvilket skjema jo ma
vere felles for alle verksteder.

Utgiftene i de uproduktive utgiftssteder skal samtlige
dekkes ved de utfurte arbeider pa de produktive utgifts-
steder, og utgiftene overfores derfor fra de uproduktive fil
de produktive utgiftssteder efter fordelingsregler bestemt
serskilt for hvert enkelt uproduktivt utgiftssted.

Fordelingsreglen uttrykker direkte i %-tall hvorledes ved-
kommende uproduktive utgiftssteds samlede utgifter skal
overfores til de respektive produktive, og der ma folgelig
under oprettelsen av de uproduktive utgiftssteder tas det
hensyn at samtlige til utgiftsstedet henferte utgifter kan
folge den samme fordelingsregel.

Man far altsa anledning til for hvert enkelt tilfelle a ned-
legge det arbeide i bestemmelse av fordelingsregelens nei-
aktighet som vedkommende utgifts storrelse berettiger til
og man opnar at den sum fellesutgifter som saledes sluttelig
fremkommer for hvert produktivt utgiftssted, inneholder
kun de utgifter som rettelig skal bzres av vedkommende
produktive utgiftssted, og derfor dekkes av de produktive
arbeider som utferes sammesteds.

Utgiftenes dekning skjer gjennem et procenttillegg pa
den produktive arbeidslenn. Tillegget — kalt driftstillegget
— forutsetter altsa 4 dekke vedkommende produktive
utgiftssteds andel i samtlige fellesutgifter og avleser og
erstatter saledes det tidligere kalkulasjonsregnskaps 2 til--
legg — verktoitillegget og 9-tillegget.

For hvert uproduktivt utgiftssted oplegges et kort —
utgiftsstedskortet — pa hvilket der hver maned innferes
utgiftsstedets samlede utgifter. Samme slags kort benyttes
ogsa for optagelse av de fellesutgifter som direkte lar sig
henfere til de produktive utgiftssteder, altsa innkjep og
vedlikehold av maskiner, verktei og inventar samt forbruks-
saker. Videre anfores pa dette kort den produktive lenn i
vedkommende utgiftssted. Til orientering gjengis kortet
for det uproduktive utgiftssted nr. 56, Sundland verksted,
Drammen.

Det nye regnskap er innfert i oktober 1928, hvorfor kortet
er utfylt kun for terminens 3 siste kvartaler.

Det vil sees at der beregnes driftstillegg ogsa pa lenninger
i — eller arbeider for — de uproduktive utgiftssteder. I
motsatt fall vilde jo nemlig den endelige fordeling av felles-
utgiftene ikke bli riktig. Alle arbeider utfert for eget verk-
sted beregnes med driftstillegg — som om arbeidet var
utfert for en utenforstiende — ogsa av den grunn at man




Nr. 1 - 1930 MEDDELELSER FRA NORGES STATSBANER
Norges Statsbaner
T OVERSIKT OVER UTGIFTER  Utgiftssted nr. 56.
1928—20 til centralopvarmning (fyrhus)
Miéned Timer Lenninger Driftstillegg Materialer Sum Anmerkning
|
Juli ....... | -
| August _ =) )
_S?pt_em_ber u
“Oktober.... 3340 460,32 161,32 156,88 | 77992 |
“November 465,2 641,21 235,86 193585 | 281292 |
| Desember.. 4320 | 596,16 | 20866 | 267756 | 348238 |
| Januar..... 5255 72527 | 160,21 31718393 | 406941
Februar ... 745,9 102934 | 233,26 3271,88 | 453448 |
Mars ...... 582,4 80353 | 190,22 393483 | 492838
April ..... % | 320,0 w4160 | 101,57 | 296584 | 3 239,01 -
Mai ....... 266,7 352,87 | 81,16 152,31 586,34
Ji cersione 3773 520,67 | 119,75 164,54 804,96 |
| Sum T | ssnsr | 149201 18 173,62 25 237,20 |
|

Forminsket fra Standardformat A 5.

skal fa riktigst mulig grunnlag til sammenligning med
utferelse ved privat entreprensr eller innkjep av ferdig
vare.

For hvert uproduktivt utgiftssted er der videre oplagt et
sakalt samlekort, hvortil utgiftsstedets arssum overfares.
Pa kortet er videre angitt den foran omhandlede fordelings-
regel. Samlekort er likeledes oprettet for de produktive
utgiftssteder, og til dette kort overferes da — overensstem-
mende med fordelingsreglene — vedkommende produktive
utgiftssteds andel (i kroner) i de respektive uproduktive
utgiftssteders utgifter. Videre overfares utgiftene vedrorende
. maskiner, verktei, inventar og forbrukssaker samt endelig
den produktive lenn i utgiftsstedet.

Nar man skal bestemme de produktive utgiftssteders
driftstillegg — hvilket nar erfaring vinnes formentlig vil
vaere tilstrekkelig samtidig med Aarsopgjeret eller heist 2
ganger om aret — gées altsd frem pa felgende mate:

Utgiftsstedkortene summeres og belopene overfores til sine
tilherende samlekort. Overensstemmende med fordelings-
regelen overfores sa til samlekortene for de respektive produk-

tive utgiftssteder disses andeler. Pa de sistnevnte samlekort

optas likeledes vedkommende produktive utgiftssteds med-
gatte belap til innkjep og vedlikehold av maskiner, verktai,
inventar og forbrukssaker samt de'pmduktive lanninger.
Bestemmelsen av driftstillegget bestar nu kun i en enkel
divisjon.

Til forklaring hitsettes samlekortet (forside og bakside)
for det produktive utgiftssted nr. 75 — lokomotivverksted
— ved verkstedet Sundland, Drammen distrikt, med belep
fra opgjeret ved det nye regnskaps innfarelse sammesteds.

De opferte summer ma ved dette ferste opgjer delvis
bli anslagsbelep, idet man jo savner den nedvendige spesi-
fikasjon av utgiftene.

Kortene er, som det vil sees, innrettet for 10 ar, og vil
altsa vare ledelsen til utmerket hjelp i dens arbeide for a
folge og kontrollere verkstedets driftsutgifter. Utgiftssted-
kortene i forbindelse med samlekortene, hvilke begge for-
utsettes 4 cirkulere mellem alle vedkommende, gir i sa
henseende fullstendige oplysninger, og av dem vil det saie-
blikkelig fremgd om der er grunn til undersekelse i den
ene eller annen retning for om mulig & bringe fellesutgiftene
ned,



Norges Statsbaner.

Brommen distiiid. SAMLEKORT FOR DRIFTSUTGIFTER VED UTGIFTSSTED NR. 75:

Lokomotivverksted: Mek. monterer, lokomotivelekirikere, filere.

Verksted: Sundland.

| Medgitt i terminen

Utgifts- | T

Utgiftens art: sted 19%1."19%
Kr.
VEERSIIESIFE  iaivamvecinsos st i s S e e v 03 &8 700
Vedlikehold av bygninger ...................... s 6 | 400 | |
Tomten med spor ...... R P . 271 __ 2270 P |
%Iet;’meste ............ R R S iy 22 | 720 | |
TryRKIGHanlegg . ............ooeeeeeeeeiissinennenss . 25 %5 |
Verktoiutlevering og fellesverktoi for maskinverkst. .............. 27z | 330 | |
Loftekraner i maskinverkst. ................ueeeeeeeeeenonnn.| 35 | 6540 -
Elektrisk strom og transjormatorhus med wtstyr ...............| 51 | 740
Centralopvarmning e T T R B SRS sl 58 | B 60(}_| o -
Belysning ....... e 57 4170 |\ |
REFOI oovrscomwmnamamaramorns PR 58 2700 | il .
Ein‘_skaﬂelse_ﬂerktgf, inEntgr_m. Vo einaiaie e ) | 75 __ 9400 ___ ! - -
Vedlikehold ,, — N J '
Forbrukssaker ........ ) 75 | 3300 |
BB st e S T AT R A\ | sses
< 10 kolonner. ———>
Forminsket fra standardformat A 4.
Bakside.
- ,?0“_ - o I ) Terminen !
i [ 1928/1920
) 1 _Ufbemﬂe pmdﬁﬁw lo.rmingfr ...................... kr. - Ed 272 - _ | |
2.1 Fellesutgifter (ekskl. kapital) ........vivesnveisiies G 53975 [
3 | ;%; & 00 o s smrEs AR ey oy 47 110 ‘
4 | Administrasjon og tilfeldige utgifter (nr. 01 og 05)...% | 8374 | . |
5 | Sosiale tillegg (Nr. 02).....ouneeirinenrnnnneennes o 22 330 |
6 | Vaktmenn og sosiale og sanitere innretninger (nr. 04 og o |
T —— % | 1028 | . |
7 B Sum_pos{ene 3, 4, 5 og 6_ .............. ._._.....% . _7{;:842 - - |
8 | Driftstillegget for neste termin fastsettes til........... 9% | 79 :
e T T - Y : - . - S .
| Kttt | | |
A I L kr. —_ ! |
105 | B ABREDRINRET omsmnmpronsms simmisso s ms I Wb — T T ‘
17 | Sum pastéﬁe_ 9_;1- 0 o s e kr. = [
12 ‘;’f:;; - 100 (= kapitaltillegget) ................... A = |
|
S P o | e ——_ — .
|
1 |
T N |
~<—————— 10 kolonner —M8M8¥ —— ‘

(Fortsettes)

Forminsket fra standardformat A 4.
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Ad overgangskurve mellem kombinerte kurver
(side 17 og 40, 71929.)

Nar jeg i den tidligere i dette blad offentliggiorte
utredning om korreksjon av kurver ved hjelp av vinkel-
diagrammet har forutsatt overgangskurver mellem kom-
binerte kurver innlagt neiaktig efter de for tangent-
stikningsmetoden gieldende regler s var det vesentlig
av hensyn til beregningen av parabelflaten i vinkel-
diagrammet. Man skulde kunne finne denne parabelflate
ved hielp av de foreliggende tabeller for cirkelkurvers
innflytning pa grunn av overgangskurven, idet parabel-

20

Senere har jeg imidlertid utarbeidet et nomogram?)
for utregning av sadanne parabelilater, som er meget

m
flate F = —

lettvint i bruk og som overflaediggjer anvendelsen av
ovennevnte tabeller. Av nomogrammet kan man med
en enkelt avlesning finne innholdet av parabelilater for
hvilkensomhelst overgangskurvelengde — ogsa hvor det
gielder overgangskurve mellem kombinerte kurver. Med
et sidant hjelpemiddel for handen er det intet til hinder
for a4 innlegge en teoretisk riktig kubisk parabel av vil-
kdrlig valgt lengde som overgangskurve mellem kom-
binerte kurver -— i. eks. av lengde som fastsatt for den
skarpeste kurve ved overgang til rettlinje. Men man mé
da beregne parabelflaten (respektive innflytningen i fel-
leskurvepunktet) efter den valgte lengde istedenfor det
omvendte. Man undgar derved & operere med teoretisk
overgangskurvelengde ved pilheideberegningen, hvorved
denne beregning blir noget forenklet.

Jeg skal nedenior gi den fornedne matematiske utred-
ning.

Som utviklet pa side 17 i hefte 1 for 1929 har man
folgende uttrykk for lengden [, av den teoretisk riktige
kubiske parabel der kan innlegges som overgangskurve
mellem 2 kurver av forskiellig radius r og R, nar disse
ligger forskjovet om et gitt mal Am i forhold til hin-
annen i felleskurvepunktet:

P — 2_4_- Am
1 1
r R

Formelen er selvsagt likefullt gyldig om man isteden-
for Am forutsetter I gitt — f. eks. lik I, — og man kan

sette
1 1
Bl
! (r R)

1) lkke giengitt her.
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OM KORREKSJON AV KURVER
Av baneinspektor H. Rabstad.

50
eller med pilheider innsatt istedenfor radier idet r = T
r

50

50 ) Be(f,—f

Aam=——— ~ ="T (fr — fr)
24 1200

Vil man ha am i cm nar [ innsettes i cm malt pa

diagrammet (hvor 10 m lengde — 1 cm) samt f, og fg

i cm gar formelen over til

B2 (f,—
. Lme )
12
Nu motsvarer 1 cm innflytning i marken 1/20 cm?
parabelflate i vinkeldiagrammet (forutsatt malestokk

1: 1000 for abscisser og 1:10 for ordinater) og man far:

Am B,

abelilate F = —— = % « (f, — %
Parabelilate F 20 240 (f — fg) em

For overgang fra rettlinje til cirkelkurve av pilhaide
f, har man formelen:

2

LB
Parabelflate F = — . f, cm?
240

(jir. side 14, hefte 1 for 1929).

Begge disse formler leses saerdeles lettvint ved hielp
av forannevnte nomogram. Dette overflodiggior saledes
helt de grafiske tabeller bilag 1 i heite 1 og bilag 3 i
hefte 2 for 1929,

Drergdugi~
[‘xuﬁ? y
| fangals Lg i
¢ g T

1 =

e 2
Porabalfiote F= L. f

Overgpagshue o
rnrm{;dt ‘r“_,: P"’F

e : 2
D Parobetfiote Fa ?zga(f, +f)

Fig. 1.

[ fig. 1 er vist et vinkeldiagram med formlene for de
forskjellige parabelilater paskrevet.

Ad pilheidemdling.

Nar man i rettlinjen mellem kontrakurver gar over
fra den ene skinnestreng til den annen med pilheide-
ningen 57—>58 i venstre skimlestréng er neiaktig parallell
med retningen 57—58 i heire skinnestreng vil der opsta
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malingen vil der opsta feil hvis sporvidden ved over-
vinklingspelen og den nzestielgende pel ikke er neiaktig
den samme. Dette vil fremgd av fig. 2. Hvis ikke ret-

Fig. 2.

brudd i pilheidemalingens (o: vinkelmalingens) konti-
nuitet. Retningsskjevhet s stor at den kan forarsake
feil av serlig betydning vil vel aldri forekomme, men
da feilen i alle tilfelle lettvint kan elimineres ber dette
ogsa gjiares.

Det kan skje pa felgende mate:

Samtidig med pilheidemalingen maler man sporvidden
ved overvinklingspelen (pel 57 i fig. 2) og den neestfol-
gende (pel 58 i fig. 2). Finner man herunder at spor-
vidden ved overvinklingspelen er den minste,
legges til
den ved denne pel malte pilheide. Finner man derimot
at sporvidden ved overvinklingspelen er den sferste ma

s4 ma
halvparten av den funne sporviddeforskijell

legges til den ved
nestfolgende pel (pa den annen skinnestreng) malte pil-
haide.

Er til eksempel sporvidden ved pel 57 (overvinklings-
pelen) malt til 1437 mm og ved pel 58 til 1453 mm (fig. 3)
blir den halve sporviddeforskijell 3 mm. Efter ovenangitte
regel blir i dette tilfelle pilhoiden for pel 57 & opiere i
skiemaet med 8 mm sterre verdi enn malt pa skinne-
strengen.

halvparten av sporviddeforskijellen

Er det omvendte tilfelle, nemlig at sporvidden ved pel
57 (overvinklingspelen) er malt til 1453 mm og ved pel 58
til 1437 mm (fig. 4) blir pilheiden for pel 58 & opfere i
skiemaet med 8 mm sterre verdi enn malt pa skinne-
strengen.

I begge tilielle blir altsd pilheiden & innfere i bereg-
ningen som om den skulde vare malt pa en skinne-
streng, der er sa langt innflytfet i retning mot den annen
streng ved den pel hvor sporvidden er sterst, at paral-
lellitet er opnadd.

Nr. 1 - 1930

Sporvidaa -
forsksar 16,

1 ‘:
g g
3 M
! 5
53
|
_9/
W

Spervidde- i

forskyell 16 53 Malt pilhorde

Fig. 3 og fig. 4.

Utmal til utfestningsmerke for en viss pel bar kun skje
ut fra den skinnestreng, pa hvilken pilheiden for angjel-
dende pel i virkeligheten er malt.

*

Der foreligger tresinger av felgende:

A. Nomogram for beregning av parabelflater i vin-
keldiagrammet.
B. Do. for beregning av pilheider i overgangskurver.
C. Do. for beregning av kordeavsett ved overgangs-
kurvens endepunkter.
D. Do. for beregning av kordeavsett ved overgangs-
kurvens midtpunkt.
Lyskopier av disse plancher kan — i likhet med de
tidligere (bilag 1, 2 og 3) —— erholdes ved henvendelse
til Hovedstyret (redaksjonskontoret).

I et senere brev angaende nomogrammene uttaler
ingenier Rabstad bl. a. felgende, som det kan ha sin
interesse a notere:

Nomogram A er tenkt a4 skulle erstatte bilagene 1 og 3
og nomogram B bilag 2 til min tidligere artikkel i «Med-
delelsene» (hefte nr. 1 og 2, 1929). Nomogrammene C
og D kommer til som noget nytt (angjeldende formler
er forevrig utviklet pid side 19 i heite nr. 1 for 1929).

Pa hver planche star anfert full forklaring om bruken.
Til anviserlinealer for nomogrammene anvender jeg
tynn celluloid, hvorpa er innrisset en skarp rett strek.

Ved a opklebe kopiene pa tykk kartong, forsyne dem
med innfatning og overstryke dem med klar ferniss vil
antagelig deres levealder kunne forlenges betydelig.

Red.

REDAKSJONSKONTOR — ved Hovedstyret for Statshanene — Tomtegaten 4 [I, til. 26880
Utgitt av Teknisk ukeblad, Oslo
Abonnementspris: kr. 10,00 pr. &r — Annonsepris: 1/, side kr. 80,00, 15 side kr. 40,00, !4 side kr. 20,00.
Ekspedisjon: Akersgaten 7IV. Telefoner: 20701, 23465.
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Komplette Akselkasser

for Jernbaner og Sporveier

KOLBERG GASPARY & GO.

INGENIORER
OSLO
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MEDUSA VANNTETT

CEMENT

INGENIGRER, KONTRAKTORER
ENTREPRENGRER, BYGMESTERE
AREKEITEKTER

MEDUSA vannteti cement — amerikansk
opfinnelse, men norsk fabrikat — er neie
provet gjennem Arrekker. Medusa-pulveret
er tilsatt under cementformalingen og der-
for pd den mest intime méte blandet jevat
og ensartet.

MEDUSA vanntett cement brukes med for-
deloverslt, hvortil tett og uanghipelig betong
er nedvendig, f. eks. til ror, taksten, hull-
sten og andre cementvarer, siloer, brenner,
tanker, bassenger, dambygninger, kloak-
ker; urer, kjellere, gulv, vegger med
korkisolasjon (korkbetong) ete, Norges SBtats-
baner har brukt Meduss vanntett cement
" bl. &, til jernbaneanleggene over Tista og
Drammenselven.

MEDUBA sannielt cement gir en teth og
letthAndterlig stepe- og pussmortel av heie-
ste styrke og er derfor det greieste og bil-
i materiale av sitt slags i handelen.
Fpres alltid pa lager for rask levering.
Forlang tilbud og oplysninger hos cement-
forhandlerne.

s DALEN PORTLAND CEMENTFABRIK, BreviK

ALLIGATOR-temmerbinder

den statisk riktige treforbinder

Foretrekkes av fagfolk fordi:
Like sterk i alle kraftretninger.
Styrken av boltforbindelsen skes 58 dobbelt.

ALLIGATOR"s

GRENSEN 5/7 — OSLO
Telefon 21685

i k\raliteter efter eéngke
ERN - VANDINGRUJERY

.g,s."!'VEII(
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TOLLBODGATEN 8B
OSLO

Specialforretning i anleggs-
og transportmateriell

Svingkraner Stubbebrytere

Friksjonswincher Anleggstrillebarer
Transporterer Betongtrillebarer
Taljer Kulltrillebarer
Lepekatter Trillebarhjul
Skinner Slanger
Tippvogner Drivremmer
Traller Transporfremmer

Betongblandere, stasjonzre og fransportable
Svedala stenknusere, grusmsller, valseverk,
Spunnveggjern, system ,Larssen”

Skinnepresser,
Skinnerykkere,
Skinnehovler,
Skinnebormaskiner,

og annet materiell for linjearbeidet leveres i
forsteklasses utferelse fra Eduard Link, Bochum,

ved
enerepresenianten for Norge

A’“fé T WINTHER

J. BERSTAD *

BERGEN

Telegramadr.: Jernberstad

O I
Jern, Stil, Metaller
Stepegods, Jernvarer
Verktel, Bygningsbesiag
Kjskkenutstyr

Stenredskap, Hakker, Spader, Anleggstrille-
bérer, Belgeblikk, Takpapp,
Vannledningsrer,

Smikull

PRESSLUFTVERKT@I

LUFTKOMPRESSORER
PRESSLUFTARMATUR
SAMT
GREY MASTER
PRESSLUFTSLANGER
ALLTID PA LAGER:

sk A
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