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Banelektrifiering och kraftforsorjning.

l. Allmdnna synpunkter.

I en Oversikt Over de méjligheter till rationalisering och utveck-
ling, som std de nigeriansks jérnvigzrna till buds, har banelektrifie-
ringen sin givna plats. Genom inforandet av elektrisk dragkraft skapas
nimligen nya forutsidttningar for jdrnvigsdriften. Tunga tdg kunna fram-
foras med god hastighet dven i starka stigningar och medelhastigheten
kan héllas nira den medgivna maximihastigheten, Hirigenom uppnis en hog
transportkapacitet och utnyttjningen av jirnviagarnas resurser i personal,
anliggningar och rullande materiel blir den bidsta mdjliga. Oldgenheterna
av knapp tillging pd vdlkvelificerad arbetskraft motverkas.

Mellan banelektrifiering och kraftférsdrjning rider alltid vixel-~
verkan. Banelektrifieringen miste baseras pd befintliga kraftanliggning-
ar eller ge upphov till att nya sidana tillkomma. Oftast visar det sig
méjligt att pd ett harmoniskt sdtt samordna kraftforsérjning fér bandrift
och andra dndamdl., Med stigande vidlstdnd foljer nimligen viaxande behov av
bdde kraft och transporter. Omvint giller att riklig tillging pd kraft
och goda transportmedel stimulerar nidringslivet och Skar vidlstindet.
Banelektrifieringen kan siledes betraktas som ett naturligt led i allas
striavan efter forbattrad utkomst. Hirvid spelar, sidsom i det féljande

skall visas, valet av elektrifieringssystem en icke ovidsentlig roll.

Vad ovan sagts har generell giltighet. Tilldmpat pi Nigeria far
det okad tyngd, ty landet dr rikt pd tillgingar, som miste vil tillvara-
tagas, for att den vixande befolkningen skall vinna tryggad forsorjning.

Bortsett ifran banelektrifieringens gynnsamma inflytande pad den
allménna kraftforsdrjningen, vars virde kan vara svirt att exakt berdkna,
dr det mojligt att.under visaa forutsidttningar avgora, nir en jédrnvig av
ekonomiska skdl bor elektrifieras. Detta problem skall behandlas i det
f6ljande. Helt allmént gdller emellertid inom jdrnvigarna, att den
elektriska: driftens fordelar bli mer och mer framtridande, allteftersom
anspriken pad transportprestationerna stegras. Ndgra sdsom exempel fram—
férda siffleruppgifter kunna hiarvidlag verka upplysande.
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2. Tralitionstekniska jamforelser.

Sveriges statsbanor inkdpte under 13940-talet ett antal elektriska
lokomotiv av en typ kallad F. De hade en effekt av 3500 hkr och vigde
102 ton. Nagra ar senare anskaffade Danmarks statsbanor en serie diesel-
lokomotiv av typ kallad Y. Vikten uppgick i detta f£all +ill 108 ton
och effekten till 1500 hkr. Den specifika effekten per ton lokvikt ut-
gjorde saledes for F-maslinen 3500 : 102 = 34,2 hkr, fér Y-maskinen
1500 :108 = 13,9 hkr. Bida loktyperna voro konstruerade for en maximi-
hastighet av 120 % 130 lm/h. I inkép betingade de i stort sett samma

pris.

Effektbegreppet 4r icke detsamma i diceseldrift och elektrisk drift.
Dieselmotorn har en bestimd maximieffekt, som icle kan nidmnvirt over-
skridas p4 grund av notorns konstruktion och arbetssitt. Den elektriska
motorns maximieffekt bestiimmes av temperaturstegringen, vilken icke far
drivas sa langt, att isolationen skadas. Vid mycket hig belastning upp=-
nids den kritiska temperaturen pd kort tid. Ar belastningen ligre, sti-

ger temperaturen langsamt och nadr kanske eldrig den kritiska grinsen.,

Av det sagda f6ljer, att effcktbegreppet for elektroloket egentli-
gen Ar obestiimt. Enligt fastlagda internationella normer dr emellertid
effekten den, som kan presteras oavbrutet under cn timme utan att moter-
temperaturen blir lkxritisk. Det ligger i sakens natur, att timeffekten
kan temporirt Sverskridas utan att ddrav vdllas oligenhet. Overskridane—
den med 50 % 70 % iiro i sjdlva verket normala. Det elektriska lokomoti-
vet har sdlunda - i motsats till diesellokomotivet -~ formdga att

avgiva effckt, botydligt hogre in den nominella.

Det ovan for F-lokoumotivet omtalade hiistkrafttalet hinfor sig till
den kritiska temperatur, som angavs i normerna vid den tidpunkt, di lo-
komotivet anskaffades. Sedan dess har den normenliga temperaturen bli-
vit hdjd. P-lokomotivct hor hirigenon erhdllit en med ca 10 % Bkad
nominell effckt. I jimférelser, grundade pé aktuella normer, ter sig
F-lokomotivet sdledes mera fordelaktigt éin i de hir genomfdrda.



Ett lokonmotivs kraftutveckling &r alltid intermittent. P4 perio-
der med hog belastning i uppforsbackarna £6ljer avlastning pi horison-
tella striickor och i utforsbackerna. Den elcktrisko motorn #r under
s&dana forhallanden idealisk. Den t&l mycket stora toppbelastningar,
enir dessa sillan #ro sid varaktiga, att motorn blir otilldtligt varm.
I elektrisk drift #ir det dirfor litt att hdlla en jamn och hog tdghas~
tighet.

Tack vare den omstindigheten att energikiillan icke medfdres av
det elcktriska lokoiotivet hor detta, sisom ovan antytts, en hog speci-
fik offekt. Virdet hiirav gor sig sédrskilt gillande i uppforsbackar.
Dir miste nidmligen ott lokomotiv forbruka cn del av sin effckt pd den
improduktive uppgiftcen att lyfta sig sjilvt ifrin en ligre till en
hégre nivi, och denna cffektférlust blir alltmera besviirande ju hogre
hastigheten dr, och ju tyngre lokomotivet &r i relation till sin presta-
tionsformigo. Dettze forhallande Askddliggdres i bifogad grafisk frau-
stdllning, som visar hur den i P- resp. Y-lokomotivets dragkrok till-—

gingliga kraften forindras med hastigheten och stigningsforhillandct.

Omrdinns den ur dragkraftkurvorna vid viss hastighet utlisbarn
drogkroften till effekt, framkommo f6ljonde, for de bada lokomotiven
gillande viirden:

Lok~ Stig- I dragkroken disponibel effekt, hkr
typ ning vid en hastighet i laa/h resp. (mph) av:
o/00 20 40 60 80 100 120
(12,5) | (25,0) 1(37,5) |(50,0) | (62,5) {(75,0)
¥ 0 1440 2630 3620 | 4550 4700 3690
F 5 1400 2550 3510 | 4400 4520 3470
F 10 1360 2480 3400 | 4250 4330 3340
¥ 15 1330 2400 3290 | 4100 4150 3120
Y 0 1215 1215 1215 |1215 1215 1215
Y 5 1175 1135 1090 | 1055 1015 970
Y 10 1135 1060 975 895 815 730
Y 15 1090 975 855 735 615 490
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Elcktrolokets dragkraft bestimnes vid 1ldg hastighet av adhesions—
vikten, vid hog hastighet av motoreffekten. Harav vadllade diskontinui-
teter i dragkroftlurvornc avspeglas i orcegelmissigheter i de for elektro-
loket angivne sifferserierna. Diesellokomotivets elektriaka kraftover—
foring har for enkelhectens skull antogits arbeta med en konstant verk-
ningsgred av 81 4. Virdet, sazmonsatt av on tdnkt verkningsgrad ém
onkr. 90 % hos den generctor och en liko god verkningsgrad hos de moto-
rer ned tillhdrande nickoniska element, som ingd uti kraftéverforingen,
kan diskuterss, men sadana avvikelser ifrdn detsamna, att jinforelsen
forryckes, Zro uteslutna. I knlkyletionen har hinsyn togits endast till
kroftforluster, vadllade av stigningsmotstédndet. Skulle hiinsyn ha tagits
janvdl till det nmed hastigheten viixonde friktions- och luftmotstandet,
hade diescllokets underliigsenhet i forh&llonde till elektroloket blivit
nera frouotrédonde dn tabellen utvisaor. Redan de angivna siffrorna he

cncllertid tillrdckligt mycket att sdza.

Av tabellen framgar, ott on dkning av stigningen ifran 5 till
15 o/oo medfdr en nedsittning ov den vid 80 km/h uttagbore effckten
vid elektrisk drift med ca 7 %, vid diescldrift med ca 40 %. Siffrorna
bekrdafta det kinda forhdllandet, ott diesellokomotivet dr en ddlig
backtogare. Ett fortsatt studium av tabellen ger ytterligare beligg
harfor.

Fastéin de janforda moskinernn dro i det ndrmaste lika. tunga, for—
pdr elcktroloket avgiva en nyttig effckt, som redon vid en hastighet
ov 40 lm/h dr gott och vil dubbelt si stor som diesellokets. Ju brantare
uppforsbackarna &iro, desto storre blir skillnaden. Den véxer #ven med
hastigheten. Vid 80 km/h kon elektroloket prestern ett nyttigt orbete
inemot fen ginger stdrre An det dieselloket formér utrdtta. BEndnst vid
mycket lag hastighet #iro de bada lokomotiven i troktionstekniskt avso-
ende likvirdigo.

Ett praktiskt exempel verkar kanske in mer upplysande. Tinker man
sig, att vagnar med en totalvikt av 1000 ton skola framforas, och att
anspriken dro sddana, att i uppférsbackar med stigningsforhillandet 1:100
skall kunna hillas en hastighet av 60 lm/h, finner man, att hirfér ford-

ras lokomotiv, som vid den niimnda hastigheten formd utveckla en kraft



i dragkroken av ca 1%,5 ton. Skulle denna kraftutveckling &stadkommas
med de ovan omtalade lokomotiven, vore ett enda elektrolok av typen F
vil tillriickligt, medan tre diesellok av typen Y nitt och jimt skulle
Xlara uppgiften. I dieseldrift bleve man diarfor tvungen antingen att
fordela vagnarna pa ire tadg eller att pa amerikanski sitt framfira dem
i ett tdg, draget av tre "uultiple-unit"-kopplade lokomotiv. Ingendera
utvigen vore lockande, ty béda skulle kriva en jimforelsevis stor in-
sats av lokomotiv och den forstninnda dessutom utrymme pd banan och i

tidtabellen, som skulle nedfoéra okade indirekta kostnader.

Den bild av konkurrensférhdllandet mellan elektrisk drift och
dieseldrift, som hir tecknats, har icke rdnt sidan plverkan av den fort-
gaende utvecklingen, att elektrodriftens dvertag blivit mindre fram-
trddande. Diesellokomotivets specifika effekt har visserligen kunnat
Okas, men detsamma har i #n hdgre grad gidllt det elektriska lokomotivet.
For de i Sverige pa senare ar anskaffade elektriska lokomotiven har
den specifika effekten successivt stegrats ifrén %3 till 54 hkr per ton.
Fransteg, liknende dessa, noteras icke pi dieselomrddet och torde dir
icke heller kunna forvintas. Diesellokomotivet, som hidmtar sin kraft
direkt ur ett rastoff, iir nimligen p3 grund av denna sin egenart en

tyngre maskin #n elektroloket, som tillfores energi i hogforddlad form.

Vad ovan sagts om forhdllandet mellan elektrisk drift och diesel-
drift giller i allt viasentligt forhdllandet nellan elektrisk drift och
angdrift. Liksom diesellokomotivet dr niimligen anglokomotivet en maskin
med 14g specifik effekt, och dess dverbelastningsformiga dr, jamford med
det elektriska lokomotivets, mycket liten.

Betraktar man jirnviigsdriften enbart ur trakiionsteknisk synvinkel,
#r det uppenbart, att den elektriska driftformen dAr helt Gverligsen.
I ekonomiskt avseende &r bedbmningen icke lika entydig. Den beror av
manga faktorer, bland vilka kraftforsorjningen forst och frimst till-
drager sig uppndrksanhet.



3. Rraftforsdrjningen.

En fullstéindig planliggning av kraftforstrjningen i Nigeria #r en
uppgift, som faller utom ramen f6r den nu aktuella utredningen. P34

t

grund hirav begrinsas den fdljande framstdllningen till en allmint hil
len orientering i frézor, rtrande kraftforsdrjningen och dess samband

med en eventuell banclektrifiering.

Véarldsbanken har genom sin expertis i en rapport, avgiven i sep-
tember 1954, teclmat er bild av den nigcerianska kraftforsorjningen.
Redogirelsen &r i stcot sett pessimistisk. Man konstaterar, att kraft-
alstringen &r fordelad pd ett stort antal smd, delvis uttjints kraft-
verk, som arbeta oberoende av varandra, att ekonomiska forutsittningar
£or kraftledningsbtygsnad i stdrre skala salkmas och iclie kunna viintas )
intridda under lang tid framdt, att industrien bdr pd egen hand firse
sig med kraft, kort sagt, att den allmiénna kraftfOrsirjningen &r illa
ordnad, och att genomgripande forbdttringar av densamma hbra en si av-
ldagsen framtid +ill, att man bOr iakttaga forsiktighet och dterhdllsam-

het, da man angriper det nigerianska kraftforsdrjningsproblemet.

Rapporten saknar #ndock icke ljuspunkter. Det pavisas, att dtskil-
ligt blivit utrdttat, att vissa utbyggnader ligga inom rickh811 och att
belastningen pad existerande anléggningar vuxit med i medeltal 16 ;5 per
ar. Denna tillviixt, innebdrande fordubbling vart femte &r, ger antydan
om ett stort uppddmt krafttehov. Intrycket forstdrkes av uppgiften, att

belastningsblmingen pd vissa hi3ll varit avsevirt storre #n den némnda.

Under de &r, som forflutit scdan Virldsbanken verkstillde sin un-
dersdkning, ha firutsittninzorna for cn gymnsam utveckling forbdttratse.
I Nigeria har medvetandet om landets tillgdngar blivit mera lcvande,
viljan att tillvarataga dem har gjort sig mera gdllande och tillfdrsik-
ten har vuxdt. Utbildningsanstalternz ha utbyggts. Intresset £Or ratie-
nella arbetsmetoder har blivit stdrre. En frigjord nation spinner sina

krafter £for att finna sig sjédlv.

Det voro knappast forsvarligt att med bortscende ifrén allt detta
18ta en pessimistisk syn p& kraftfOrsdrjningsproblemet verla forlamande.



Det vill +4vidrtom synas som borde problemet angripas med frejdigt mod,.
Ett land med 35 % 40 milj. invénare och med en snabbt tillvdxande be-
folkning, som efterstridvar tryggad tillvaro, kan icke lédnge undvara en

vilordnad krafifdrsdrjning.

Redan behovet av energi for fundamentala hushillséndanil miste i ett
land, sddant som lligeria, bli av stora matt, och bechoven i Svrigt torde
inte bli mindre. God tillging pd kraft stimulerar produktionen. Hérav
framkallas i tur och ordning dkad kopkraft, dkad konsumtion och dkat
kraftbehov. S& fullbordas det forsta varvet i en uppdtgiende spiral med
tilltagande sti:ming. DBehovet av kraft vixer i geometrisk progression
intill dess att marimaden borjar bli mittad. Den av Viirldsbanken frane
lagda statistilken bckrdftar detta, men den bygzger pi sd smd initialin~
satser, att den successiva férdubblingen icke vicker berdttigad uppmirik-
sarhet. Liksom siddeskornen pd schackbridet kommer den emellertid att i
sinom tid fora dc stora talens Overtygande sprik, firutsatt att utveck—
lingen far ha sin gang.

Vid den tid, di Vdrldsbanken publicerade sin rapport, var konsum-
tionen av elcktrisk energi i Nigeria mycket liten. Per invénarc och &r

holl den sig omlaring 5 kWh, mot ca 3500 kWh i Sverige vid samma tid.

Den angivna rclationen har i stort sett forblivit ofordndarad.
Den understryker dirfor &n i dag behovet av forbidttrad kraftforsorjning
i Nigeria. Den har daremot icke mycket att sdiga om mdlsdttningen for de
utbygegnader, som bdra komma till sté&nd, ddrtill #ro forhdllandena i Ni-
geria och Sverige alltfor olikartade. Det kan emellertid vara av intresse
att konstatera, att &rsbchovet av elektrisk energi i Wigeria skulle oka
med ca TO0O wilj. kWh redan for det fall, att den nigerianska per capito-—

konsurticnen komte att uppgd till 5 ¢ av den svenska.

Bxenplet visar, att en obetydlig standardhdjning ger plats for av-
scvarda kraftleveranscr. I hiir forckommandc sammonhang dr detta forh3l-
lande sdrskilt beoktansvirt, enir av detsamma f6ljeor, att kraft, som
icke kommer att togas i onsprdk for jarnvigsdrift, bor finna god anvénd-
ning p& andra omrdden.



I Nigeria framstdlles elektrisk energi huvudsakligen i diesel- och
dnglaraftverk. Vatteniaaft finnes, men exploateringsmdjligheterna #ro
icke s& vil utreddo, att hinsyn kon tagos till den. Rngkraften Ar nu
doninerande ocir torde for avsevdrd tid fromdt komma att sd forbli. Hir
forda resonenang grundas pd denna forutsittning. Skulle vattenkraften
kunno tillvoratoges under ekonomiskt gynnsammo betingelser, fir elektri-

fieringstonlcen Skad tynsgd.

De nigeriansks angkroftverken erhiillo sitt brinsle ifrdn kolfdlten
i trukten av Bnugo. Fran dem uttnges dven det brinsle, son erfordras

for jirnvigsdriften, ddr denno uppritthilles necdelst anglokonotiv.

Det har i det foregiende visats, ottt diesellokomotivet hor 13g
specifik cffelrt, och ott det dirfor &dr ett trokbtionsmedel ned storkt
begrinsad prestationsfornign,. Detsammc her visats vora follet med ang-
lokomotivet. Dctta Ar emellertid, i motsats till diescllokomotivet, en
unaskin med ogynnsanme egenskoper Hven i termodynaniskt avseende. Av
brénslets cnersgiinnch&ll onvandlos i dnglokomotivet vanligen mindre idn
10 % till nekaniskt orbete. Detta nedsléende resultat forkloras av det
relotivt 145 panntrycket, avsaknoaden av kondensor och cnnan briansle-
besporande utrustning, starkt voriersnde belastning och ofta forekorman—
de avstillning.

Ett vidlplrnerat dngkroftverk arbetar i alla dessa avseenden under
dionctralt notsatio forutsittninger och uppnir hiirigenom en verknings—

grad ov cer Zn 30 %. Pastiin kraftdistribution alltid medfor forluster,

lonar det sig ddrfdér i brinsleekonomiskt avscende att utbyta &nzlokono
tiv emot elektriska lokomotiv, dven om de sistninnda matas ifrdn ang-—
kroftverk. Pordelorna ov ett siddant utbyte bli sirskilt fromtridonde,
nir det i kraftverkct anviinda kolet hdntas ifrédn sid nirbelégne fyndig—

heter, ntt det icke avsevirt fordyras genon tronsporter.

Under séddona betingelser arbetar det vid Oji River mellan Bnugo och
Onitsha uppforda kraftverket. Mindre viilbelizen #r landets hittills
storsta kraftanléggning, Ijoraverket i Logos. Det kol, son dir forbrue
kos, tronsporterns ifrdn Enuggz forst pa jirnvig till Port Harcourt,
diarefter sjoledes till Logos.



Kraftverket vid 0ji River har dnnu icke infogats i ett kraftfor-
sdrjningssysten av stérrc onfattning. Frin Lagos dverfires diremot
kraft till Ibadan genom en higspanningslcdning, som torde bdra betrak-
tas sison forsta led i en framtida staslinje, hir kallad '"Vistra stan-
linjen", stridckande sig indt landet, kanske forst till Oshogbo och

Ilorin, lingre fram till Minna och Kaduna.

Tanker man sig, att utvecklingen komner att pdkalla en alltmera
intensificrad och rationaliscrad utnyttjning av koltillgéngarna, vilket
synes antagligt, har nan att rikna med utbyggnad av kraftverket vid 0ji
River och med en tillkormande hdgspianningsledning,"Ostra stamlinjen",
f6r dverforing av kraft ifrdn detta kraftverk saviil sdderut till Port
Harcourt son norrut i riktning mot Makurdi och Kaduna. Sasom ett natur-
ligt komplement ter sig en i scnarc skede etablerad forbindelse, “Sodra
stanlinjen", mellan Oji-anliggningen och Ibadan eller Oshogbo, férslags-

vis via Onitsha och Benin.

Till stamlinjendtet bora givetvis efter hand anslutas icke blott de
nionda utan dven andra befintliza eller tillkomrmande kraftverk, si att
kapaciteten blir tillricklig, stabiliteten god och driftsikerheten till-
fredsstidllande., Sdson i det féljande pivisas, kan banelektrifieringen i

detta samnanhanz komma att spela en icke ovisentlig roll.

De antydda utbyggnaderna kunna givetvis icke detaljplancras,in
nindre korma till utfdrande utan grundliga forberedande undersdkningar.
Dct dr emellertid uppenbart, att arbetet bor si bedrivas, att anligg-
ningzarna successivt anpassas efter stigande anspridk. Man kan t.ex. upp-
stilla kraftledningsstolpar, konstruerade for att uppbéra cn dubbel-
ledning for 220 kV, men ndja sig med att i en forsta ctapp uppliigza en-
dast en cnkelledning cller att hdlla cn spidnning av 130 kV. Det bor dven
vara nojligt att i vil avpassade steg Oka ledningsnitets omfattning
samt kraftverkens antal och effckt, sid att kapitalinvesteringarna dven
hiirigenom bli rimliga i férhdllandc till viirdet av de distribuerade

energikvantiteterna.
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I cnlighet med vad ovan sagts om diesel- och énglokomotivens snivt
begrinsade traktionsformidgs och om de sistninnda lokomotivens misshus-
hillning med brinslet, bor banelcktrifiering ifrdgnkomma pA bandelar

ned tung trafik, varvid striickor med dngdrift boro givas fortur.

I Higeria forekommer nu angdrift savil pd jirnvignrne inom Sstra
zonen som i vister pd bandclen Legos-Ibodan-0ffa. Trafiken dr i bdda
fallen ov sadan omfattning, att den dverstiger den grins, vid vilken cn
overgan: ifrdn angdrift $i1l clektrisk drift brukar vora ckonomiskt for-
svarliz. Storst &r den i vister. Med hinsyn hirtill vore det naturligt
att i forsto runmet clektrificra bandelen Lagos-Ibaden-Offa. Anglokomo-
tiven skulle i sa fall bibehdllas i det lingsta inom Gstzonen. Aven

detta vore naturligt i betraktande av kolfyndigheternas beligenhet.

En omkastad ordningsfoljd dr likvill ténkbar av flera skil. For
kraftforsorjningen i dcss helhet bor cn utbysgnad av kraftverket vid
0ji River bli av stort virde. Prisct pd don clektriskn encrgicen bor bli
ligst inom Ostzonen, dilr okat trafiktillfldde viintas $ill f6ljd av jérn-
viigsnidtets utstrickning till Moiduguri. Ern elektrifiering, medforande
sinkta froktkostnader for det ifrén Enugg-transporterﬂde kolet, bor lit-

ta den cekonomiske situntionen icke minst inom Logos-onrddet.,

Sammanfattningsvis kon det siiges, att det med hidnsyn till jArnvigs-
driften vore befogat att lata den vistra elektrifieringen gé fore den
Ostra, medon den omvinda ordningsfoljden torde béra givas foretrédde med

hiinsyn till de storrec samlcode fordelar, som den skilnker.

Vore sig det ena eller det andra elcktrificeringsprojcktet skjutes
i forzrunden, blir samordningen av kraftforsérjningen for jéarnvigsdrif-
ten och acndra #ndandl av vitel betydelsc. Detta problem behandlas i
det foljande genercllt. Bljest inriktas framstdllningen pa elektrifie-
ringen inom den dstra zonen. De frumkommande resultaten infogos emcller-

tid diskussionsvis i ett stérre sammanhang.
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4. Systen for elektrisk jdrnvi:sdrift.

E: god saordning av energiforsdrjningen for jarnvigsdrift och
andra £ndaral kan icke kernrma till stand utan gemenskap i kraftverk och

Overféringsledrningar. Gemenskapen kan vara mer eller nindre fullstiindiz.

HEir ran ;ar sor lingst, matar nan jirnvisarnas kontaktledningsniit
och Overforingsledningerrna ned stron av samna art - vanlizen ried 50—
periodis vixelstroz. Man ansluter saledes kontaktledningarna till Sver-
foringsledninzarna helt enxelt genon transformatorer med sadant onmsitt-
ningsférnéllande, at. spinningen pia kontalttledningsnitet blir den onska-
de. Anordninzen kan synas vara idealisk, men den dr likwiil behiftad med

allvarliga brister. Ndgra av dea skola hiAr berdras.

For allein ioraftoverfdring anviindas av praktiska och ekonomiska
skl i regel trefasledninzar. Av analoga skidl bor en vidstrickt ban-

elextrifiering baseras p2 anvindningen av enfasstron.

Uttages enfasstrém ifrdn en trefasledning, blir denna snedbelas-—
tad. Hirav vallas avsevdrda olidgenheter, detta i all synnerhet on ban—
belastningen utgér en betydande del av totalbelastnin~en. 0lisenheterna
ge sig till kiinna dels i form av ojion fasspdnning med ty 4tf6ljande
variationer i effektiviteien hos motorer och belysningsanli;-ningar,
anslutna till trefasnitet, dels i form av rubbad balans mellan fas-
striunarnz med ty atfoljande indukticasstirninger pd de teletekniska
forbindelserna. De nimnda olidsenheternz, som z6ra sig lokalt giillande
inok skilda delar av kraftforsorjningsonradet, bli icke mindre darfor,

att en utjarming av snedbelostninzarna intridder i kxaftverken.

En trefaslednin: med ojiunt belastade faser verkar alltid tele-
texniskt storande. Detsazme dr forhillandet med cn kontaktledning, f6-
rande enfasstréz. Pi grund hilrav och i betraktande av det férhallondet,
att storninzsverimingarna tilltaga med vixonde frekvens, dr det ange-
liget, att balansen i ett trerassystem, arbetande med en sa relativt
hog frekvens sor 50 per/sck, alltid uppriitthilles, och att for jirn-

vigsdrift onviindes 14 :frekvent enfasstrom.



aven Zcd hirsyn till de elcktrisim lokomctiver dr dern lige frekven-
ser v s30rt virde, ¥y erfassoltorer, crbeinnde med lig frekvens, kumm
givos oycget godn egensimpir. Znfasectern &r emcliertid reistivi utrio-
ceskrdverde. Pa stalsparign Jrzvigor, dir utryeed i loromotivern Ar
kmappt, kon det GArIor varn 1lam;rligt att tillgripe likstrimscotorer.
Sadora Zxrc mudera vAl onvandbers i vixelstrimsdrifd dock vore frarcste-
gen pd Likxrikdicrtelmilens omride.

Kirnedoden om sredbelostmingerrcs skadlighet och dern 18ce frelkvern~

. - - - : . - - 3 - . : .

sens virde leder tonker tll fragnx, oz jirnvisormas koriaktledningsnit
verkligen bdr metes ifrar det clininmmr kraftidrsirjningssysienct erbort

-~
(2
-

Senom “ransitrmtorer? IUra icxe =ed dez firenmns trefos-enfos-ozforanre

Det &r wpperbart, att marn genco oxformming undgir snedbelastmirgar-
za ock alla de ol3gexzreter, soz desss villa, ock atd zsn upprAr ndjlig-
bet att nate kontextlednirgsrnitet zed enfessirdm av dmskvirt 1lig frexvens.
Jarutdver virras endellerticd ytterligare aiminstone fyre avsevirda fOrde-
lar, riclisen 1) Spinringen i kontaktlednirgspitets inmaimingspuzi-ter
xar killas sinbil, 2) Ooformarra kunna anvindes fir ettt sicbilisers
spirzirgen @ven pd trcfasnitet, 3) Konteltledningsritet kar normalt
r3llas hepxopplat (osektiorerat) si att varje punkt pa deise—m tillfdres
kreft ifrin tvdé hA1ll, 4) Den ollnfinnn Mroftdisiributionern xan frigdras
ifrdr pdverknr av i jirnvissdrift vaniign starcizgar.

Négra cré on de rimmda fordclarmn xunra hidr vara pa sin plots.

Ooformerre uifdras sdsoz motorgerercntorer. Motornm utgdres av en sym-
kreroaskin for trefnsnitets frekxvens. Gercrotorn, wars axel Hr gemensan
2ed notorms, levererar cernfasstrda av lag frekvers. Relationen nellan
maskirernns peltal bestirmer frekvenstransformmtionen. 2n 12-pelig notor
konbinercd ned exn $~-polig gererator medfdr nedsidttrirng av frekvensen i
forhillonde 3:1 eller s.ex. ifran 50 +ill 16 2/3 per/seke

Spanrircen pad generatorn reglercs pa vanligt sitt. Der kon £31jokt-
lizen automatiskt hdllns xonstant. Jédrnvigsdrifter blir sidlcdes oberoonde
av spinningsinlliet i Mrafidverforingslodningorna, vilket her till pafdljid,
ott matningsavstiander pa kontnktledringsnitet dev.s. avstanden zellan dess
inontrningspunktier, utan oliigenhet knn gOras storre #n eljest skulle varc
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méjligt. Inmatningspunkterna bli hirigenon relativt fi, kostnadernc
for dem minskas och den geografiska anpassningen mellan systemen for
Jarnvigsdrift och allmin kraftfoérsdrjning underlittas.

Eniir det drivande elcmentet i omformarna &r en synkronmotor, kan
man genom $vermognetisering av denna dstadkomma reaktiv effekt och sdle-
des stebilisers spdnningen p4 trefasnitet och 6ko dess belastningsformi-
g€n. Stabiliseringens viirde kan knappast Overskettas, i vart fall icke i
Nigeria, diir stor spc—samhet torde bora ickttagns vid kraftforsorjnings—
syatemets uppbyggnad, och dir detta system ddrfor linge torde bli ganska
svagte.

I ett vidstrickt kraftdverforingssystem uppsti ofta fasvridningar,
sd att fosliget icke dr exckt detsamma i alla punkter. Medvetandet hirom
har givit upphov till mycket teoretiserande betr. den elektriska jidrn-
vigsdriften. Man hor trott, att det skulle vara nddvindigt, antingen att
hille kontaktledningsniitet sektionerat, d.v.s. uppdelat i matningsomri-
den, elektriskt skiljda ifran varandra, eller att inféra mycket kompli-

cerade maskinella anordningor,

Vid frekvenstransfcrmation, genomford p4 ovan angivet sdtt, ldser
sig problemet av sig sjilvt. En fasvridning av t.ex. 30° pé trefassidan,
motsvarcs nimligen pd enfassidan av en fasvridning av endast 10°, och
den dirav framkallade spéinningsresultanten #dr for liten for att vid nor-
malt forekxommnnde impedanser i naskiner och kontaktledningar, drive fran
en besvidrande utjdamningsstrom. Trots forekommande mdttliga fasvridningar
dr det alltsd, tack vare omformerna, mojligt att normalt hillla kontakt-
ledningsniitet hopkopplat och att hirigenom Gko dess belastningsformiga.
ILampliga strombrytaranordningar f£5 sjilvfallet automatiskt ombesdrja upp-

delning (sektionering) ov kontaktledningsnitet i abnorma situationer.

I elektrisk jarnvigsdrift dro jordslutningar vanliga. De hidrav frome-
kallade storningarna aro i regel snabbt Svergdende, men de skulle ifindock
bli besvidrande for den allmiinne kraftdistributionen, om denna icke pa
liimpligt sdtt holles skiljd ifrdn jarnviigsdriften. Detta dstadkormes
enkelt och effektivt medelst omformarna, som blott genom en maskinaxel
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d.v.s. genon ett mekoniskt element forena trefas- och enfos-anliiggning-
arna. Den levande kraften i de roterande messorna dr tillricklig for ott
utjimna de i jirnvigsdrift uppkorucnde kortslutningsstotornn, innon des—

sa. fortplantas till trefasnitet.

Mot omformardrift reses ofta den invindningen, ott onformarmn kosta
penninger och medftra energiforluster. Detta Ar emellertid en sanning
med modifikation, ty mot uppoffringsr av nimnt slag sta, s2som oven vi-
sats, avsevirde vinster, vilke tillvinne sig vixonde uppskattning vid
allsidig bedomning av xraftférsdrjningsproblemet. Hegra uppgifter, be-
kriftande detta, ma hir inskjutas.

Ar 1905, d4 den svenska statsbaneelektrifieringen tog sin bérjan,
var man fanger i forestdllningen, att f6r elektrisk jirnviigsdrift behdv-
lig lagfrekvent energi borde clstrzs i sirskilda kraftanliggningzr och
overforas ifran dec genonm sirskilda hbgspzZnningsledningar. P4 dennz prin-
cip grundades den under aren 1910-1923 i etapper genocnforda elektrifie-~
ringen av den 472 km langn, hart belastade "malmbanan", d.v.s, linjen
mellan Luled och Narvik.

De uppnadda resulteten infriade htgt stdllda forvintningsr, men vid
den niirmast foljande, under dren 1923-1926 genom=forda elektrifieringen,
Stockholm-Goteborg (456 km), bvergav man likvil det pd nalmbonan till-
linpade systemet och ordnade kraf+tillforseln medelst caformcore, forde-
lade utmed banan och anslutna till de for ellpin kraftdistribution av-
sedda hogapinningsledningsrnc. Den hiArigenom uppniddae forenklingen var
odisputabel. Mera tveksam stéillde man sig till frdgan, om den for jirn-
vigsdriften utnyttjede trefaskraften borde cmformas till hogspind 1ik-
strom eller lagfrekvent enfasstrom. Grundliga utredningsr givo det sist-
nimnda alternativet foretride.

Efter dr 1926 uppstod en pams i den svenska statsbaneelektrifie-
ringen. Innan man gick vidare, ville man ingiende studera elektrodrif-
tens ekonomi och penetrera systemfrigan. Forst &r 1931 Aterupptogs
elektrifieringsarbetet. Nigon tvekxan rércnde omformarsysterets limplig—
het féreladg di icke lingre. Systemets fordeler voro dokumenterade, och

genon visse modifikationer i utforsndet, innebirande bl.a. dverging
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ifran fast inbyggda till mobila omformare, hade systemet blivit 1ldtt
att anpassa efter varierande ansprik. Det hade Aven visat sig méjligt
att till rirligt pris fronstilla driftsikra omformare med hog verks
ningsgrad,

De goda erfarenheterna satte fart pd den svenska statsbaneelektri-
fieringen siéirskilt under 4ren 1933-1942. Av det i bruttotonkilometer
redovisade trafikarbetet. pd statsbanorna utfordes vid periodens bsrjan
40 %, vid dess slut 85 % med elektrisk kraft. De elektrifierade bande—
lernas sammanlagda lingd Skades somtidigt ifrdn 1800 till 4400 km och
den arlige energikonsumtionen vixte ifran 200 till 900 milj. kwh.
Expansionen har sedan fortgitt, tidvis i samma tempo. Den elektrifie-
rade banléngden uppgadr nu till 6800 km, och den &rlign energikonsum—
tionen ndrmar sig 1500 milj. kWh.

Utvecklingen visar, ntt det valda systemet hivdat sig vil. Detta
fromglr Hven dirav, att det befunnits ldmpligt att $ill Sverensstim—
nelse mad detta system ombyggz de pad malmbanan ursprungligen tillkomna
anliggningarna for den elektriska jiArnvigsdriften. Ombyggnoden jivar en
stundom framskymtande uppfatining, attw drift med fordelade omformare
skulle vara mindre gynnsam pd banor med mycket tung trafik.

De svenska erfarenheterna vi den elektriska jirnvigsdriftens om-
rade ha sin forankring icke blott i kraftfdrsérjningsproblemet. De hin-
fora sig i lika nog grad till. problen rdrande teletekniska stérningar
och elektriskn lokomotiv. Det skulle fora for langt att hir ingd pd
detta. Det mA blott nimnas, att i Sverige utvecklats den metod till
storningskompensation medelst Aterledning och sugtransformatorer, som
pé senare ar tilldragit sig internationell uppmirksamhet, samt att
Sverige intager en sirstillning i avseende pa utvecklingen av. robusta,
enicla och i fabrikation billiga standardlokomotiv f£f6r enfasdrift.

Efter denna utvikning ifrdn det nigerianska elektrifierings—
problenet: kan det sammanfatiningsvis konstateras, att savdl logiska
resonemang som vilgrundade erfarenheter visa, att avseviirda férdelar
std att winna bdde for jhrnvigarna och samhiillet, nir den elektriska
jirnvigsdriften anslutes till det allmiinna kraftforssrjningssystemet
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genom trefas—enfas-onformare, uppstdllda invid kontaktledningsniitets
inmatningspunkter. Det kan #ven konstateras, att fordelarna skulle bli
sirskilt framtridande under de forutsédttningar, varmed man har att
rakna i digeria. Hir géres dirfor det antagondet, att energiforsorj-
ningen for de nigerianska jirnvigarna vid elektrifiering skoll ordnas
pd ovan ongivet sitt. Skulle mera ingdende undersdkningar visa, att
andra anordningar #ro mera fordelaktiga, blir f&ljden hirav endast den,

att elektrifieringen kommer att framstd som si mycket mera gynnsam.

5. Drivmedelskonsuntionen och behovet av drogkraft.

Det har i det foregdende framhillits, att den vid jirnvigarna i
Nigeria forekommande angdriften bor ersittas med nagon mera effektiv
driftform, och att elektrodriften hirvid tilldrager sig uppmirksamhet,
Overgang till dieseldrift kan dven ifrdgasittas. Valet stir saledes
meilan de bdda sistnimnda driftformerna. Den i det f6ljande presente-

rade jinforelsen inriktas ddrfor pa dem.

Drivmedelskonsumtionen édvensom behovet av dragkraft i jirnvigs-
drift beror icke blott av transportarbetets omfidng utan éven av édess
kvalitet. Detta forhidllande Askédliggbdres enklast genon ett elementidrt

exerpel.

Tdnker man sig att det inledningsvis omtalade lokomotivet litt. Y,
utvecklande helza den effekt, 1500 hkr, son dess dieselmotor kan avgiva,
framfor vagnor pd en bane av sidan beskaffenhet, att det motstdnd, som
lokomotivet i genomsnitt miste Svervinnn, dr lika stort som stignings-
notstindet i en uppférsbacke med lutningsforhdllandet 1:200, finner
man, att lokomotivet formar framfora vagnor med en totalvikt av eca 600
ton, om en hastighet aw 60 km/h skall kunna hillas. Fordras hégre hos—
tighet, t.ex. 80 km/h, miste vikten av vagnarna minskas till omkr. 400
ton. Hirigenom minskas dock icke drivmedelsférbrukningen per timme, ty
lokomotivet firutsittes fortfarande arbeta med fullt pidrag.

En dieselmotor forbrukar i allminhet ca 200 gr. brinnclja per
hiistkrofttimma. Det ovanniimnda lokomotivet kan sdledes under angivma
onstindigheter antagnas konsumera ca 300 kg dieselolja per timme.



D3 Jet per timxe utrdttade transperzar-etet uppgdr till, i ena fallet
60 « 60C = 36000 tenam, i andra fallet 30 - 40C = 32000 tonim, Torbru-
kas saledes 8,3 resp 9,4 gr. olja per tonkm. Det framgdr hirav, att
drivzedelsxonsu=tioner vixer zed ca 12 % till f61jd av hastighetshdj-
ninges. Q«nirgen &r beaktansviird. Icke mindre betydelsefull i ekonc-
ciskt avseende 4r emellertid dex nedsiittning av transportardetet per
loxoeotiv, eller, ocvint, den i firhdllande till tanspertarbetet tkade
insats av lcxoootiv, som fractvingss av sgirptas anstrix pd hastighet.

Vad hAr sagts ¢z dieseldriften i ett visst tdnkt fali har i prin-
cip gexerell giltighet, men resultaten drc veriabla och pdverkas bdde
av prestaticnsnivén cch driftforren. Ji=forelser, sos Sora ansyrix pa
att vara rdttvissnde, cdste Erior grardas pd identiska firutsidttningar
ifrdga ot transpcrtardetels cofirg ock xvalitet. Iderntitetsvillxceret
bir vidgas il att omfatta avern marginalen i outnyttjaé dragiraft i
jamforda driftfcremer, ty i margiraler av detta slag inreslutas ofta
virdetulls tiligAngar. Det odste slutlisen deaxtas, att - o& identi-
tetsvilikcret icke vore uppfyllt - jiofireisen Zellsa ciika Jriftar-
taer skulle paverkes av oberasmelige faxterer, nEnforliga till det in-
flytende, scm ett aer eller mindre effextivt transportarbete utdvar pd

jirnvagens formdga att éraga till sig trafik ockh att forvdrvo inkomst.

Man elextrifierar icke en jarnviig utan att tillvarataga elektro-
lokets goda traxtionsesensksper. Man hbjer helst bade vagnvicten i ta-
gen ech tigens hastighet.

I Y¥igeria bOr hastighetshéjningen gencafdras successivt och rced
dterhdlisamhet, endr ean annopning av nycket kostriadskrdvande upprust—
ringsarveten eljest skullie uprstd. B hijning av maximihsstigheten
ifrir 40 tiil omr. 50 cjles per tizme torde ligga inom ricszhill.

I elektrisk drift bt3r i vart fall utaz svdrighet kunna uppnds en sida-
aviortning av traansporttiderna, att den ecot den svarande medelhastig-
heten iozrer att uppzd till Atxinstone 35 A 4C wmiles per timrs. Detta
rictoirke inrebar en frdubblirg av den nuvarande, anmarkningswart
1l3ga medelhastigheten. B med elektrodrifien jaxforlig dieseldrift
miste, i enlighet ned det svan sagls, forutsittas uppfylla sscca has—
tighetsansprik.



Banans beskaffenhet bestémmer, jéimte traktionsmedlens prestations-

formiga, den vagnvikt, som kan ingd uti tégen.

De nigerianska jadrnvidgarna dro framdragna i kuperad terrdng. Upp-
fors- och utforsbackar omviixla med horisontella strickor. Avsevirda ni-
vaskillnader forekomma. Iutningsforhillandena &ro emellertid i stort
sett gynnsamma. I genomsnitt hdlls de sig omkr. 4 -~ 6 o/oo. Av till-
gangligt naterial att ddma #ro backzar med stdrre lutning dn 10 o/oo
ganska sdllsynta. Kurvor med relativt smid radier &re ddremot vanliga.
Bandverbyggnaden &r ¢ :lvis kraftig, men axeltryck odverstigande 13 u 14

ton torde bora undvikas.

Valet av lokomotivityp d4r ett komplicerat problem. En erinran hirom

kan hiir vara p& sin plats.

Den pd de nigerianska jarnvidgarna rikliga forekomsten av kurvor
talar fOr anvidndningen av lokomotiv, som mjukt och smidigt anpassa sig
efter spirets krékningar. Intresset riktas dirfor pd boggie-lokomotiv,

i forsta rummet pd sddana av typen ByBg, vilka dro bist Hgnade att skona
spdret for skadliga pékinningar och abnormt slitage. I elektriska loko-
motiv av denna typ, byggda for det ovan omtalade axeltrycket och spir-
vidden 3'6" (1067 mm), torde kuuna inryrmas en effiekt aw 1600-1700 hkr.
En god kurvtagningsformiéga bor siledes kunna forenas med en hdg specifik
effekt.

P4 dieselomrédet dro férutsdttningarna icke lika gynnsamma. Skall
den i ett lokomotiv installerade dieselmotorn arbeta med mittligt varv-
tal och uppnd tillfredsstdllande slitstyrka, blir maskineriets vikt s&
stor, att lokomotivet mliste firses med sex axlar, ddrest en effekt av
ca 1500 hkr skall uppnids inom den av ifrdgaverande spdrvidd och axel-
tryck bestdmda. konstrulctiva ramen. Man tvingas hirigenom till att an—
vinda. de med hidnsyn till kurvférhéllandena mindre lampliga lokomotiv-
typerna C,C, eller ALA — AlA, och den specifika effekten blir relativt
lag.

Godtagas lokomotiv av sistnimnda slag i dieseldrift, méste de vara
godtagbara dven i elektrodrift. Man kan begogna sig av detta faktum for
att vinna en for jamforelsen mellan de bada driftarterna gemensam ut-

gangspunkt och ett okomplicerat betraktelsesdtt. Hir utnyttjas denna



mojlighet. I ett elektriskt lokemotiv av typen CoCq bOr emellertid un-
der forhanden varande omstédndigheter kunana installeras en effekt av
2000 - 2500 hkr. Mot varandra stéllas sidledes likartade lokomotiv med
den skiljaktighet i prestationsférmigan, som betingas av dieseldriftens

resp. den elektriska driftens egenart.

Med detaljkinnedom om banans beskaffenhet, om gdllande hastighets-
restriktioner och om lokomotivens prestationsfdrmiga dr det mojligt att
med stor noggrannhet berdkna de vagnvikter, som kunna framforas, ging-
tiderna samt den uppkemmande forbrukningen av drivmedel, men berdkningar
av detta slag dro bdde vidlyftiga och komplicerade. De utforas ddrfor
lampligen med tillhjdlp av elektroniska rdknemaskiner. Trots detta bli
berdkmingarna mycket tidskriavande, ty de méste foregis av ett omfattande
programmeringsarbete. P4 grund hirav, och i betraktande av det férhil-
landet, att hir &syftas endast en allmin orientering, baseras de foljan-
de resonemangen pd utgingspunkter, framkomna genom dverslagsberikningar

och erfarenhetsmisaiga Overvidganden.

Det kan p& detta sdtt visas, att det med angivna ansprik pd likar-
tad och hdjd hastighet bdr vara mojligt att med lokomotiv av angiven typ
framfora vagnar med en ungefirlig totalwikt, i elektrisk drift respe.
dieseldrift av 5266 respe. 366 ton, att forbrukningen aw trefaskraft, upp-
mitt i omfornarstationerna, icke torde komma att i medeltal Overstiga
25 Wh per bruttotonkm samt att emot en konsumtion av 1,0 kWh trefaskraft
sannolikt akulle komma att svara en konsumtion av ca 0,65 1b (0,3 kg)
dieselolja. Dessa. prestations- och konsumtionsuppgifter ldggas alltsé

till grund for den utredning, som filjer.

Inriktas elektrifieringen av de nigerianska jidrnvigerna i forsta
rummet p& den till Enugo anslutna bandelen, kan man tinka sig, att ar-
betet genomfdres i fyra etapper, omfattande stridckorna 1) BEnugo -~ Port
Harcourt, 2) Bnugo - Makurdi, 3) Mekurdi - Kafanchan och 4) Kafanchan-
Kaduna.



Endr trafiken pd bandelen Kafanchan-Kaduna dr relativt svag och
f.n. upprétthdlles med diesellokonmotiv, bdr den sistnimnda etappen mdj-
ligen uteslutas ur det nu avhandlade elektrifieringsprogrammet. Mot en
siddan atgdrd talar dock det férhillandet, att kraft under alla omstén-
digheter torde bora Overfdras till Kaduna, att diesellokomotiven skulle
kunna finna god anvéandning p8 Bornu-banan samt att den kuperade terring-
en mellan Kafanchan och Kaduna gor det onskvirt, att en banelektrifie-
ring ddrstides kommer till stdnd. Programmet bibehdlles pd grund hirav
obeskuret. I detsamma skall etappernas inverkan pd utbyggnaden av kraft—
forsdrjningssystemet i viss man belysas, medan jamforelsen mellan elekt—
risk drift och dieseldrift anknytes tili slutstadiet, d4 en enhetlig
driftform antages ha blivit inford pd bandelen Port Harcourt - Kaduna i
dess helhet. ﬁtskilliga detaljproblem kunna pd detta sdtt undanskjutas
ti1l formdn for Sverskddligheten.

Av. tillgingliga uppgifter att doma fordelas det i tonmiles redovi-
sade transportarbetet pd bandelen Port Harcourt - Kaduna i stort sett
s&lunda:

Summa.
Port Harcourt - Enugo co 35 %
BEnugo - Makurdi "o25 % 60 %
Malurdi - Kafanchen " o21% 87 %
Kafanchan - Kaduna "o13 % 100 %

Det relativt hoga procenttalet for strickan Makurdi - Kafanchan
har sin grund i stridckans lingd. Hade tronsportarbetet redovisats i ton
per &r, skulle, med avvikelse ifrdn ovan angivna vidrden, ha framkommit

en serie ifradn sdder till norr oavbrutet fallande procenttal.

Eronomiska beddmningar av jérnvidgsteknisk art maste grundas pid
kinnedom om det transportarbete i bruttotonmiles, som skall utrdttas
under viss tide. I forevarande foll dr det svart att vinna sddan kinne-
dom, ty i den tillgdngliga statistiken redovisas prestationerna huvud-
sakligen i nettotonmiles. Av en approximativ hiéirledning har emellertid
framgdtt, att det transpertarbete, som pd senare &r utrdttats pd bande-
len Port Harcourt - Koduna torde ha h3llit sig inom grdanserna 700 - 900




r:j milj. bruttotonmiles per ar. Till utgingspunkt for det fortsatta reso-
nemanget vidljes didrfdr medelprestationen 800 milj. bruttotonmiles per
ar.

Uppskattas, i enlighet med forut angivna premisser, férbrukningen
av trefaskraft till 25 Wh per bruttotonkm eller 40 Wh per bruttotonmile,
kommer tydligen energifdrbrukningen £6r den ifrigavarande bandelen att
uppgd till i runt tal 32 milj. kWh per &r. Till detta energikvantum bér
di liggas marginal for normala Arsvariationer samt for trafiktillvixt.

N&r transporttiderna avkortas, bli trafikanterna alltid mera be-
nigna att anlita jédrnvigen som transportmedel. Denna tendens gor sig
omedelbart gillande. P4 lingre sikt bor jarnvigen, om den genom god
service hivdar sig i konkurrensen pa transportmarknaden, dven fi& kin-
ning av den med stigande vidlsténd vixande varuomsittningen och resande-

frekvensen.

I den kalkyl, som hdr genomfdres, raknas dirfor med en total &rlig
energiforbrukning av alternativt 40, 60 och 80 milj. kWn ooh med ett
motsvarande transportarbete av resp. 1000, 1500 och 2000 milj., brutto-
tonmiles per ar. Mot bakgrunden av utvecklingsméjligheterna ter sig en
sddan trafiktillvixt pad intet sdtt abnorm. NAgra svArigheter att be-
mistra densamnma skulle icke uppstd, endr jarnvigen utan dubbelspérs—
byggnad bor kunna upptaga en trafik, mer dn dubbelt si& stor som den nu-
verande. Till jémférelse mi nidmnas, att overgdngen ifrdn angdrift till
elektrisk drift okade kapaciteten hos den forut omtalade svenska malme
banan mer #n tre glnger, och att pd de mest belastade delarna av denna
fortfarande enkelspdriga bana numera framfdres en godsmingd av 10 A 11
milj. ton per &r. :

Med kinnedom om det samband, som erfarenhetsmisaigt rdder mellan
energikonsumtionen ech effektbehovet i jadrnvigsdrift kan man komplette-
ra och sammanstélla de ovanstlende uppgifterna sésom i nedanstiende
tabell angives. Med alternativen I, II och III ha i tabellen betecknats
de omtalade stegen i utvecklingen, varigenom det forst paridkneliga
transportarbetet antages vixa med 50 resp. 100 %.



Rubrik -~ Etap

1 2 3 4 1+2 | 14243 | 142434

I. !
Milj.br.ton miles per &r 350 250 270 130 600 ? 870 1000

Milj.kWh trefasenergi | i
per ar 114,0 10,0 !10,8 | 5,2 | 24,0 ; 34,8 , 40,0
Effektbehov kW trefaskraft 6350 - - = 8000 ; 9650 ilosoo !
11. , ! |
. i

v . o 1 3
Milj.br.ton miles per ar 525 375 405 195 @ 900 ! 1305 1500

Milj.kWh trefasenergi ! l
per &r 21,0 | 15,0 16,2 : 7,8 | 36,0 i 52,2 ! 60,0
Effektbehov kW trefasiraft |7500 | - 5 - 1 - 110000 ;13000 1 14300

1 $ 1
(III. :: ‘ ! [ ; E
e . o i ! .

;Mlla.br.ton miles per ar T00 500 | 540 E 260 1200 2 1740 ! 2000
‘Milj.kVh trefasenergi . i i | i r i
| per &r 128,0 ' 20,0 {21,6 [10,4 | 48,0 ; 69,6 | 80,0 |
’ f *17800 ;

i ? H N

iEffektbehov kW trefaskraft ,8750 | - | - . - 12000 ;15800

Etapp 1 férutsdttes skola foregd de successivt tillkommande etap—
perna 2, 3 och 4. Det emot dem svarande effektbehovet upptrdder sdledes

icke sjialvstindigt utan sammanlagrat, sdsom av tabellen framgir.

For det avhandlade elektrifieringsprojektet i dess, helhet skulle
tydligen det totala effektbehovet, alltefter transportarbetets tillvixt,
konma att tkas ifrin ca 10000 till ca 18000 kW, medan effektbehovet for
den forsta etappen skulle hdlla sig inom grénserna 6000 — 9000 kW. Av
tabellen framgir att till disposition for den elektriska jdrnvidgsdriften

bora stidllas foljande ungefdrliga effektbelopp:

Vid genomférd elektrirfiering enligt alt. I 10500 kw
" " n " " II 14300 11
" " " " 111 111 17&)0 1"




6. Kraftanligeningar for bandelen Port Harcourt-Kaduna.

Sasom ovan framhillits bor kraftforssrjningssystemet utbyzgas
successivt. I enlighet hiirmed torde till en bdrjan bsra framdragas en—
dast en enkel kraftoverféringsledning for 130 kV utmed jérnvigen Port
Harcourt-Kaduna, men stolparna dimensioneras lidmpligen si, att de formd

uppbira ytterligare en framdeles tillkommande ledning av samma slag.

Utfores kontaktledningsnidtet enligt svensk standard och vdljes den
vid enfasdrift vanliga kontaktledningsspdnningen, 16 kV, bor det vid
den trafik, som nu forutses, vara tillrdckligt att pd bandelen Port
Harcourt-Kaduna anordna sju inmatningspunkter. Forlédgges den sydligaste
av dem ca 30 miles ifrédn Port Harcourt och den nordligaste lika lingt
ifrédn Kaduna, kommer medelavstdndet mellan inmatningspunkterna att upp-
g4 till omlr. 85 miles (136 km), vilket bdr g& vdl for sig, om spin-
ningen hdlles konstant i inmatningspunkterna, och kontaktledningen mel-~
lan dem normalt hélles.hopkopplad (osektienerad). Framdrages den even-—
nimnda kraftoverforingsledningen i ndrheten av jarnvigen, dr det 1ldtt
att uttka antalet inmatningspunkter, nar trafikutvecklingen ger anled-
ning hartill.

De i inmatningspunkterna placerade omformaraggregaten bdra vara
transportabla pd egnz hjul och under drift hi3llas uppstdllda pd dem.
Omdispcsitioner av den tillgingliga maskineffekten kunna hirigenom
snabbt genomfdras, och i inmatningspunkterna inbesparas dyrbara ma—
skinbdddar och traverser. Underhdllet av omformarna kan forliggas till
verkstad, ddr det bdst utfores. Med hénsyn till splrets beskaffenhet
béra omformarna icke goras alltfor tungza. En begrinsning av deras ef-
fekt ti1l ca 2000 kVA torde vara lamplig. Vikten av en sddan maskin
torde uppgd till omkr. 75 ton.

Jarnvigsbelastningen stdller stora krav pd emformarnas overbelast-
ningsformiga. Enligt swensk praxis skall en omformare utan men kunna
tila dverbelastning med 100 % under 6 minuter och stérre pakinningar
under kortare tid. Detta villkor leder till si riklig dimensionering,
att den nominella effekten kan kontinuerligt Sverskridas med omkr. 50 P.
Ett aggregat med en nominell effekt av 2000 kVA kan sdledes till kon-
taktledningsnitet kontinuerligt avgiva ca 3000 kVA.



Anses en hoggradig momentan maskinreserv vara gnskvidrd, bsr i varje
inmatningspunkt uppstdllas 2 st. omformare. Anskaffas ytterligare ett
aggregat for att dirmed skall tdckas behovet av mera lidngvarig reserv,
kommer rniaskinbestdundet att omfatta 2 x 7 + 1 = 15 st. omformare. Antalet
beddmes vara vial tillrdckligt dven efter full utbyggnad enligt alterna-~
tiv II1l. I alternativen I och II innebdr detsamma en Sverdimensionering,

som torde bdra korrigeras.

Varje cmformare kombineras med en mobil enfastransformator, medelst
vilken generatorspinningen upptransformeras. till kontektledningsspin-
ningens nivi. Verkningsgraden for en omformare av ndmnd storlek, inkl.
tillhorande enfastransformator torde i drift komma att hdlla sig mellan
85 och 90 %. Mot en nominell enfaseffekt av 2000 kVA svarar siledes en
nominell trefaseffekt av ca 2300 kVA.

Omformarna anslutas till trefasledningen via transformatorer. An-~
passes deras kepacitet och 6verbelastningsférmiga efter omformarnas,
bor tydligen trefastransformatorernas sammanlagda nominella effekt upp-
g3 till omkring 35000 kVA. FPérdelas denna effekt pd mobila enheter
A 5000 kVA, bdr behovet av trefastransformatorer inkl. tillfredsstdl—
lande reserv bli vdl tillgodesett, om 8 st. aggregat anskaffas. I den
uwén stdrre transformatoreffekt pdkallas for den allminna kraftforsorj—

ningens skull, skola meriostnaderna hirfér icke bidras av jirnvigen.

Onformarna med tillhérande utrustning bdra std under jarnvigens
uppsikt och vara jdrnvigens egendom. Kraftleverantdren bor diremot #dga
och driva ej blott kraftverket med dsrtill anslutna stdllverk och hog—
spdnningsledningar utan #ven de transfsrmatorer, varigenom jarnviigens
omformare tillfdras trefaskraft. Kostnaderna for kraftleverantdrens

anldggningar inkluderas i kraftpriset.



7. Drivmedelskostnaderna.

En berdkning av kraftkostnaderna for den elektriska jarnvigs-
driften kan icke genonfdras utan kdnnedom om forhillandet mellan jarn—
vigens och andra kraftavndmares andelar i den i varje utvecklingsfas
tillgdngliga effekten. Hirom rdder emellertid ovisshet. Man kan darfor
ha anledning att i forsta hand undersdka, hur hogt kraftpriset kan vara,
utan att den elektriska driften medfdr hégre &rskostnader #dn diesel-
driften. Befinnes paritet i Arskostnaderna for de bada driftformerna
intrdda vid sé hdégt kraftpris, att normala kraftproduktionskostnader
rymmas inom detsamma, stdlles man i andra hand infér uppgiften att med
utglngspunkt ifran rimliga antaganden framrdkna de emot alternativen I,
IT och III svarande kraftpriserna och att underscka deras inverkan pi
jarnvigsdriftens ekonomi. Denna metodik tillzmpas i det f&ljande.
Fragan on kraftpriset undanskjutes sdledes intill dess att det visar

sig, om densamma bor upptagas till behandling.

Den i dieseldrift anvinda brinnoljan betingar enligt aktuell upp-
gift ett forradspris i Nigeria av 14 pence per gallon eller I 15 per
ton. Med tillsgg av 7 % for distribution, serviceanlidggningar och
kanske ndgon sékerhetsmarginal blir konsumtionspriset pi dieseloljan,
tillhandah&llen i lokomotivens tankar, i medeltal & 16 per ton.

I alternativ I, ddr ol jekonsumtionen uppskattas till 12000 ten per &r,
skulle séledes den &rliga drivmedelskostnaden i dieseldrift uppgd till
omkr. & 192000. I alternativen II och III blir motsvarande kostnad
288000 resp. 384000 & per &r.



8. Lokomotivkostnaderna.

Lokomotivkostnaderna bero i firsta hand av det behdvliga antalet
lokomotiv. Till grund for bestdmningen av detta antal borde helst lag-
sas en for varje transportvolym védl avpassad tidtabell. For tidtabells-
konstruktionen krédvas emellertid sidrskilda undersSkningar, som nu iclke
kunna genomforas. P4 grund hirav tillZmpas i det foljande mera summaris-

la beddnningar.

I enlighet med vad ovan anforts férutséttas de elektriska lokomoti-
ven ha s8dan prestationsforudga, att uppstdllda hastighetskrav kunna upp~
fyllas, nir vikten av de per lokomotiv framfdrda vagnarna (inkl. last)
uppgédr till ca 12004ton. GOres det antagandet, att lokomotivens presta-
tionsférméga i medeltal utnyttjas till 70 %, kommer tydligen vagnvikten
per tdg att i medeltal uppgd till 840 ton. Vid en transportvolym enligt
alt. I aw 1000 milj. bruttotonmiles ﬁér dr miste foljaktligen antalet
tédgmiles komma att uppgd till 1000 - lO6 1840 = 1,2 . 106 per ar.

Det kan icke undvikas, att de i tigtjdnst anvinda lokomotiven d& och
d4 Overfiras frdn en plats +till en annan utan att framdraga vagnar, och
visst rangeringsarbete utrdttas alltid med dem. Lokcmotiven antagas dir-
£Or i genomsnitt tillryggaligga 10 % lingre vig #n tigen d.v.s. samman-
lagt 1,32 - 106 miles per dr. Vad varje lokomotiv f£Ormdr prestera i miles
per &r beror av flera faktorer sidsom av den £Or reparationer m.m, behdv-
liga avst&llningstiden, tidtabellen och jirnvigens utstridckning. For
elektriska lokomotiv i tdgtjinst brukar den normala &rsprestationen hil-
la sig inom griénserna 70000 - 130000 miles.

I Nigeria, ddr stora avstfind frédmja en rationell anvindning av lo-
komotiven, men en ldg medelhastighet och lingsamt bedrivna reparationer
ha motsatt verkan, torde det icke vara rddligt att i genomsnitt rikna
med mer #n 70000 miles per lokomotiv och dr. For tdgtjdnst skulle séle-
des vid full utbyggnad enligt alt. I behdvas 1,32 - 106: 70000 = 19 st.
elektriska lokometiv. Avrundas antalet till 20, kommer hiremot att svara

30 resp. 40 st. lokomotiv vid full utbyggnad enligt alternativ II respe
III.



I dieseldrift begriinsas under analoga forutsdttningar medelvikten
av vagnarna (inkl. last) i tiger till 0,70 + 830 = 560 ton. Harav £61-
jer dels att det totala antalet lokomotivmiles per Ar vid full utbyge-
nad enligt alternativ 1 kommer att uppgd till (1000 : 560). 1,10~ 106.

= 1,96 - 106, dels att f0r tdgtjiinst i detta altermativ skulle behovas
1,96 - 106 : 70000 = 28 st. lokomotiv, fdrutsatt att iven i dieseldrift
avverkas ca 70000 miles per loi:omotiv och Ar. Avrundas antalet till 30,
kommer hiremot att svara 45 resp. 60 lokomotiv vid full utbyggrad en-
ligt alternativ II resp. III.

Av trafiktelknisia skill ian tidtabellen koama att pdknlla storre
insatser av lokomotiv idn de ovan angivma. Till undvikande av csikra
spekulationer limnas den eventualiteten ur ridkningen. Tnir det angivma
antalet miles per &r ger uttryck 4t en prestation, som bor kunna pdrik-
nas, nidr hdnsyn tages till de vid rationellt bedrivet underhdll noraala
avstillningstiderna, géres icke heller f£6r deras akull nagot tilligg
till de kalkylatoriskt bestiinda antalen lokomotiv.

Ansiaffningskcstnaden £8r de eloktrisika loxomotiven paverias starks
av utfdrandet. Baseras detta pd moturer fir lAgfrekvent enfasstrim, #r
det m8jligt att dstadiconma robusta kenstruktioner till relativt 14gt
pris. Enfasmotorn #r uvmelleistid mora utrymneskrivande wrn likstrimsmo-
torn. Dot kan dirfor vara limpligt att tillsripa den sistiimnda pd szal-
spdriga banor, diir utrymmet i lokomotiven ar lmAappt. Likstrocsmotorn &r
en tilig maskin, som med £drdel anviindes dven i vixelstromsdrift, men
don i s& fall nddvindiga likrictningen f6rdyrar lokomotiven.

Om och n#r den hir avhandlade elektrifieringen blir aktuell, bdra
infordrade anbud bestimna valet av lokoaotivutrustning och liggas till

grund fdr beddmmingen av lokomotivkostnaderna. Hir uppskattas dessa
t111 & 75000 per lokomotiv.

For diesellokomotiv dr priset per hiistkraft higre dn fir elektriska
lokomotiv. Skillnaden i effokt ger emellertid fog for antagandat, att i

hiir férevarande sammanhang Hven diesellokomotiven bira dsiittas ett pris
av & 75000 per enhet.



Tillédmpas normala avskrivningstider, for elektriska lokomotiv 30 &r,
for diesellokomotiv 20 Ar, kunna kapitalinsatserna och kapitaltjidnst-

kostnaderna sammanstédllas pd sidtt som framgir av foljande tabell.

Alternativ ]
Rubrik et
I 11 III '
1. Elektrisk drift:
i ]
Antal lokomotiv {20 30 40
[]
Anskaffningskostnad 100C-tal & ! 1500 2250 t+ 3000

Rante- och avskrivningskostnad : |
i L per 4r vid 5 % kapitalrinta

och 30 ars avslkrivnirgstid (6,51 %) 97650 | 146475 195300

2. Dieseldrift:

Antal lokomotiv 30 ! 45 60
Anskaffningskostnad 1000-tal & 2250 | 3375 4500
i !
! Rénte- och avskrivningskostnad |
i & per ar viad 5 % kapitalrinta , J
: och 20 &rs avskrivningstid (8,02 %) | 180450 i 270675 360900 {
i

Procenttalen inom parentes angiva summon av rédnte- och avskriv-
ningskostnader, nir annuiteterna hdllas konstanta under avskrivnings-
tiden.

Underhdllskostnaderna £6r lokomotiven bero i hdg grad av den effek—

tivitet, varmed underhfllsarbetet bedrives, Lokomotivens &lder inverkar
dven. En ridttvisande uppfattning om underhfdllskostnaderna vinnes darfor
icke utan ingdende studier, utstrickta Gver lénga perioder. S&dana stu-
dier &dro nddvindiga Hven av den anledningen, att vissa kostnader, t.ex.

kostnaderna f0r utbyten av férslitna motorer, upptridda med avseviirda
tidsmellanrum.

I Sverige vunnen stadgad erfarenhet visar, att elektrislm lokemotiv
av hér ifrdgavarande storlek och typ draga en kostnad fér underhill,
uppgéende till omkr. 7 pence per mile (vid 1961 &rs prislige). Kostna-
den, vilken omfattar allt underhallsarbete s&vil i verkstédder som viad



lokomotivstationer, gédller under fdrutsédttning att maskinella hjalp-

medel vdl utnyttjas och att arbetet dven i Gvrigt bedrives rationellt.

Diesellokomotiven underh8llas i Sverige lika effektivt, men de kri~
va mera tillsyn. Det har pd grund hédrav visat sig, att underhdllskost-
naden for dem blir omkr. dubbelt sd hig per lokomotivmile som £Or de

elektriska lokomotiven.

Det bOr i detta sammanhang observeras, att elektriska lokemotiv, i
motsats till diesellokomotiv, kunna givas en mycket enkel konstruktion,
som medfdr ldttnad i underhdllsarbvetet och minskat behov av kvalificerad
personal. Icke minst pA grund harav skulle vergéngen till elektrisk
drift i Nigeria, dir tillgéngen pd sadan personal &r kmapp, kunna med-

fora stora férdelar.

Det har forut framhdllits, att det i ett land med tropiskt klimat
ar svart att uppnd en hdg arbetsintensitet. Underhallskostnaderna for
lokomotiven i Nigeria skulle d&rfor bli abnormt hdga, om icke arbets~
l6nerna voro jamfdrelsevis ldga. Som det nu #r, torde det icke vara
orimligt att 14ta de sveuska erfarenheterna vara vigledande. I sd fall
framkomma f6ljande &rskostnader for lokomotivens underhdll.

} Alternativ
brik .
Rubri 1 | 1 11
H }
1, Elektrisk drift: i i ;
Lokomotivmiles, 1000-tal per &r " 1320 | 1980 | 2640
i :
Kostnad for lokomotivunderhdll % per &r f 38500 57750 | 77000
i '
2. Dieseldrift: i i i
Lokomotivmiles, 1000-tal por &r f 1960 2940 | 3920
Kostnad £r lokomotivunderhdll & per &r | 114500 | 171750 ' 229000 '




I tabellen har endast upptagits de lokomotiv, som ti#nkts skola an-
vindas i tigtjdnst. Vid siden av dem erfordras maskiner for egentligt
rangeringsarbete. Skulle fOr sddant #ndamil anvindas elektriska lokomo-~
tiv, mdste elektrifieringen utstridckas till att omfatta praktiskt taget
alla jdrnvigsspar pa den ifrdgavarande bandelen. Detta kan synas oné-
digt, &tminstone vid en preliminir bedbmning. Hdr gdres ddrfdr det anta-
gandet, att allt rangeringsarbete utdver det, som ombesirjes med lokomo-—
tiv i tédgtjdnst, under alla emstidndighoter skall utrédttas med sédrskilda
diesellokomotiv. Kostnaderna f0r dem kunna dd uteslutas ur den nu aktu~

ella jamforelsen.

9. Kostnader for lokomotivpersonal.

Kostnaderna for lokomotivpersonal kunna stdllas i relation till
antalet lokomotivmiles. I Nigeria drager en lokomotivbesittning, besté-
ende av forare och bitrdde for nirvarande en ldnekostnad av omkr. & 110
per manad och firdas, under tjinsteutdvning pi diesellokomotiv, ménat-
ligen ca 1200 miles. Denna strédcka bor, efter det att hastigheten blivit
h63jd pd ovan foreslaget sidtt, kunna Skas till omkr. 2000 miles. Ltne~
kostnaden kommer i s& frll att uppgd till 110 : 2000 = 0,055 & per loko-
motivmile. Lidgzes hirtill ersdttning under sjukdom och semester samt
virdet av pension och andra sociala fOrméner med ca 45 %, kommer total—
kostnaden f£0r den i dieseldrift engagerade lokomotivpersonalen att upp~
g8 +i11 0,08 L per lokomotivmile. Under identiska hastighetsbetingelser
b6r kostnaden per mile for lokomotivpersonal i elektrisk drift bli den—
samma. I enlighet hidrmed framkomma de i nedanstdende tabell angivna &rs~

kostnaderna.

| abrik i Altorativ

I I ! 11 i III

1

| 1. Elelktrisk drift: i f

é Lokemotivmiles i 1000-tal per &r b 1320 | 1980 | 2640

s Arskostnad £or lokpersonal & 105600 ; 158400 : 211200

g 2. Dieseldrift: j .

l Lokomotivmiles i 1000-tal per &r i 1960 2940 3920 ;

: Arskostnad £6r lokpersonal & i ! H

P ! 156800 : 235200 313600 H
- —
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Elektrodriften skapar bdttre forutsidttningar &n andra driftformer
for en-bemanning av lokomotiven. Den omstiéndigheten har hdr férsummats.
Den torde ndmligen komma till sin r#tt forst i framtiden, di sikerhets-
anordningarna vid de nigerianska jarnvigarng blivit upprustade. P4 ling-
re sikt torde sdlunda jdmfOrelsen mellan kostnaderna £8r lokomotivperso-
nalen ge storre utslag till formdn f£or den elektriska driftformen #n

ovan visats.

10. Kostnader f£0r smorjmedel.

I elelttriska lokomntiv, helt utrustade med rullager, &r smorjmedels-
konsuationen liten. Den Overstiger icke 150 gr. per 100 lokomotivkilome-
ter eller 8,5 ounces per 100 miles. I dieseldrift beror smorjmedelsfdr-
brulmingen av belastningen och uppgér vanligen till omkr. 2 % av konsu=-
merad kvantitet dieselolja. Ur dessa uppgifter h#rledes fO0ljande samman-

stdllning:

" Alternativ i
E Rubrik ; T 11 111
‘1. Eleltrisk drift: i é

| Lokomotivmiles i 1000-tal per &r i 1320 ' 1980 ' 2640
; Arskonsumtien av rullagerfett ton ca 342 ? 4,8 ; 6,4
t  Arskostnad i & vid ett pris av 125'% per ton 400 i 600 P800
! ' ‘

52. Dieseldrift: g §

! Arskonsumtion av dieselolja ton 12000 18000 | 24000
: Arskensumtion av smérjolja ton ca 240 1 360 { 480
I Arskostnad i & vid ett pris av 100 & per ton | 24000 !36000 ; 48000
: ; z

Den i dieseldrift anvinda smdrjoljan uppgives i Nigeria keosta 7 & 9
sh per gallon. I tabellen har angivits priset 100 & per ton eller ca 8 sh
per gallon. Det £3r rullager anvinda smdrjmedlet har upptagits till i
Sverige normalt pris med ott tilligg av 25 %. Kvantitetorna #éro i det
sistnéimnda faliet sd smd, att en felbeddmning sakmar betydelse.
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11. Kostnad £0r utrustning i inmatningspunkterna.

Utrustringen i inmatningspunkterna kommer i enlighet med angivna
férutsdttningar att bestd dels av jirnvigens, dels av kraftleveranto-
rens anordningar. Kostnaderna for de sistnimnda inkluderas sfsom eovan
papekats i kraftpriset och uteslutas dirfsr ur den féljande kalkylen.
Jérnvigens anordningar och kostnaderna for dem kunna vid full utbygg-

nad enligt alternativen I, II och III specificeras sdlunda:

: Alternativ

Rubrik : -
1 A I i III
| ! i T .
! Antal mobila omformare inkl. i1 vagn inmon- i ; ;
% terade strombrytare, transformatorer och : l
! instrument : 9 i 12 ; 15
! f i i
| Anskaffningskostnad £or d:o 1000-tal & 540§ 720 ' 900
| Anskaffningskostnad £or fast stdllverksut- | i :
| rustning, 16 kV, i inmatningspunkterna t H : i
I 1000-tal & © 250 | 250 | 250 !
: i . ! i
i Summa 1000-tal b {790 i 970 i 1150 '
} Y , Y

! i

i Motsvarande rdnte- och avskrivningskostnad : i _
Yis per &r vid 5 % kapitalrinta och ! : i
{30 &rs avskrivningstid (6,51 %) § 51430 65140 ; 74870
‘g Krstnad £8r Svervakning och underhfll f ; !
i & per ar ' 40000 . 40500 i 41000
@ : ; ,

Procenttalet inom parentes reprecsenterar summan av rénte- och av-
skrivningskostnaderna, nir annuiteterna hallas kenstanta under avskriv-

ningstiden.

Det har i det foreglende pipekats, att det vid higt stdllda an-
spriak pad maskinrescrv kan vara befogat att vid full utbyggnad enligt
alternativ III ridkna med 15 st. omformaraggregat. Vidhidlles detta antal
jamvdl i alternativen I »ch II, uppstdr i dem en Gverdimensienering,
som ter sig oberdttigad i betraktande av 4 ena sidan antalet lokomotiv
och de av dem crsakade belastningarna, & andra sidan omformarnas stora

driftstikerhet och rorlighet. P& grund hirav har fdr alternativen I och
II 1 tabellen upptagits minskade maskinuppsittningar.




For den mobila utrustningens transport, uppstdllning nch skyddande
erfordras i inmatningspunkterna spdranordningar, stingsel samt enkla,
sasom sol- och regnskydd utformade byggnader. Totalkostnaderna hiérfor
uppskattas till ca & 70000:-. De motsvarande Arskostnaderna torde komma
att uppgd till omkr. & 4500:-.

12, Kostnader for kontaktlecdningar.

Kontaktledningsnédtet beddmes skola omfatta ca 700 miles spar.
Vare sig elektrisk drift blir inford eller icke, férutséttes rangerings-
arbetet pd de stora bangardarna bliva utfort med sirskilda, £or dndami-
let anskaffade diesellokomotiv. Elektrifiering av sidospldr pa dessa ban-
gArdar antages fdljaktligen lkunna ifrdgakomma endast i mycket begrinsad
omfattning.

Kontaktledningar, byggda for cn driftspdnning av 16 kV och utfirda
enligt svensk standard skulle sannolikt i Nigeria kosta i medeltal
ca 45000 kronor per sparkilometer eller ca 5000 & per track-mile. Led~
ningarna férses i si fall med jarnstolpar, betongfundament, kontakttrid
och bdrlina av koppar, (80+50) mm2, genomgdcnde fterledning av aluminium,
(ekvivalent area), sugtransformatorer, sektionsavskiljare etc. Total-
kostnaden fO0r kontaktledningsanligsningen torde sdledes kunna uppskattas
$ill omkr. 3500000 L. Hircmot svarar vid 5 % kapitelrinta och den f£or
anliggningar av ifragavarande art normala avskrivningstiden (40 &ar) en
arskostnad av 204050 L. For underhdll tillkommer hérutdver en &rskostmad
av ca 35000 &.

Projekteringen av kontaktledningsnitet bor anstd, tills elektrifie-
ringstanken tagit fastarc form.



13. Kostnadssammanstidllning.

Sammanstillas de ovan redovisade kostnaderna, erhidlles fGljande

'
'

|

tabla:
. Alternativ i
Rubrik ! p- —
T 1 i1 | 1|
|A. Elektrisk driff. ; ‘ o
i 1
iInvesteringar i 1000-tal L. ! l ;
Lokomotiv, ansksffning | 1500 § 2250 | 3000 |
Omformare M.... 79 | 970 ] 1150 |}
Sparanordninzar i 70 | 70 70 |
Kontaktledningar ' 3500 lr 3500 5 3500 |
‘ Sumpa 1000-tal 5 | 5860, 6790 ; 7720 |
iArskostnader i L. i ] 3
!
Lokomotiv, rdnta och avsirivning i 97650 g 146475 ! 195300
: ", underhill . 38500 57750 , 77000
i " , smorjmedel b 400 600 | 800
!  Lokomotivpersonal ..105600 158400 ’ 211200
;  Onformare m.m., rinta och avskrivning ; 51430 | 63140 74870
n , Overvakning och underhdll i 40000 § 40500 © 41000
, Spdranordningar m.G. ¢+ 4500 § 4500 | 4500
Kontaktledningar, rianta och avskrivaing ! 204050 | 204050 = 204050
" , underhdll : 35000 | 35000 i 35000
i Elektrisk kraft, infores senare i kalkylen = i - : -
i Suzna b exkl. elektr. kraft  ; 577130 | 710415 . 843720
. : i :
|B. Dieseldrift. ! : '
. : i
{Investeringar i 1000-tal b. ; ! '
i Lokomotiv. . 2250 3375 4500 |
. [ R
| Summa 1000-tal & i 22%0 3375 4500
'Arskostnader. ' :
; Lokomotiv, rédnta och avskrivning | 180450 270675 360900
: " , underhall - 114500 : 171750 229000 f
' u y Sadrjmedel ' 24000 i 36000 48000 |
; Lokomotivpersonal 1156800 |, 235200 313600 |
. Dieselolja 192000 : 288000 | 384000 ,
; Summa &rskostnad & | 667750 | 1001625 1335500




Bortsett ifrdn kostnaden for elektrisk kraft utlidses ur tabellen
f6ljande balansridkning:

Alternativ
1 I 111
Arskostnad i &L, dieseldrift 667750 1001625 1335500

" " ", elektrisk drift 577130 710415 843720

Differens & 90620 291210 491780

Om kraftkostnaden i de tre alternativen skulle Overensstimma med
de pivisade differenserna, bleve de jamfdrda driftformerna likvidrdiga.
Detta skulle intrédffa, om priset per iWh uppginge till resp. 0,544,
1,165 och 1,475 pence i alternativ I, II och III, sdledes vid priser,
som alls icke #dro verklighetsfriammandc. P& grund hirav bor det utrdnas
dels hur kraftkostnaderna kunna védntas utfalla i Nigeria vid en i stor
skala bhedriven, rationellt ordnad energiproduktion, avsedd att ticka
icke blott jarnvigens utan dven andra kraftbehov, dels hur de sialedes
berdknade kraftkostnaderna influera pd den elektriska jaArnvigsdriftens

ekonomi .

14. FZraftkostnaderna.

Det har visats, att elektrifieringen ov bandelen Port Harcourt -
Kaduna bdr samordnas dels med en utbyggnad av kraftverket vid 0ji River,
dels med tillkomsten av en till att bdrja med enkel trefasledning for
130 kV, framdragen utmed jarnvigen. Det har Hven visats, att det all-
minna behovet av elektrisk energi torde vara si stort, att kraft, som
kan produceras och Overfiras med hjédlp av dessa anliggningar och som
icke Atgdr fUr jHrnvigsdriften, bor finna god avsdttning f6r andra idn-
damil.

Utrustas den ténkta kraftledningen med faslinror av typen Partridge
(ekvivalent koppararea 83 mm2), bSr genom ledningen kunna dverfdras och
fdrdelas en maximal effekt av storleksordningen 150 MW. Det forutsidttes
d4, att jérnvigens omformare utnyttjas f£Or spinningsreglering, si att
effektfaktorn kan hdllas omkring virdet 0,9.




Bedrives utbyggnaden av kraftverket successivt och p& sidant sdtt,
att den installerade effekten Overensstimmer med kraftledningens ovor-
f0ringsformiga, nir jirnvigselektrifieringen nitt full omfattning enligt
alternativ III, kommer tydligen jérnviigens andel i den tillgiingliga ef-
fekten vid denna tidpunkt att uppgd +till 17,8 : 150 = 12 %. Mot bak-
grunden hirav forefaller det riktigt att vid detta tillfidlle lita jérn-
vigen tédcka just 12 % av de fasta kostnaderna for kraftproduktionen.
Artager man vidare, att utvecklingen forldper sd jidmnt, att relationen
mellan kraftforbrukningen inom och utom jarnvigen hdller sig ndgorlunda
konstant, bdr det némnda procenttalet kunna lidggas till grund dven for
en beddmning av de fasta kostnadernas fordelning vid fullbordad elektri-
fiering enligt alternativen I och II. Vad hédr sagts om fdrdelningen av
de fasta kostnaderna for kraftproduktionen {(d.v.s. sjdlva kraftverket)
bor i princip kunna gélla fordelningen av de fasta kostnaderna for alla
anldgegningar, som utfdras for att tillgodose jirnviagens och dvriga

kraftkonsumenters gemeasamma intressen.

I enlighet med det f0rda resonemanget skulle emot belastningarna
vid fullt genomfdrd elektrifiering enligt alternativen I, II och III
svara en maskineffekt i kraftverket om resp. 90, 120 och 150 MW eller -
med tilligg av ldmplig reserv - ett maskinbestand av forslagsvis 4,
5 resp. 6 st. 8ngturbingeneratorer om 30 MW vardera med tillhdrande
upptransformatorer. Inklusive Ovrig erforderlig utrustning torde anligg-
ningskcstnaden for en sadan utbyzgnad av kraftverket kunna uppskattas
till 5,0, 6,7 resp. 8,4 milj. &. De motsvarande Arskostnaderna for rén-
ta, avskrivning, Overvalming och underhdll uppskattas till omkring
550000, 740000 resp., 930000 % och jérnvigens andel i dem till 66000,
89000 resp. 112000 &.

Den £0r jéarnvidgen och Gvriga konsumenter av elkraft gemensamma
kraftledningen, vars ldngd i praktiken torde bli ca 600 miles, bedtmes
draga en anléggningskostnad av ca 34,6 milj. . De motsvarande totala

&rskostnaderna uppskattas till ca 290000 % och jarnvigens andel i dem
till 35000 &.
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Till ledningen anslutasg de i jdrnvégens inmatningspunkter uppstdll-
de.y, helt fOr jérnvégsdriften reserverade 8 st. nedtransformatorerna om
vardera 5,0 MVA. Anliggningskystnaderna for transformatorerna inkl.
tillhdrande utrustning beddmas uppgd till 190000 L. De motsvarande Ars-
kostnaderna, vilka helt bora bdras av jérnvigen, uppskattas till 18000 &,

Till grund for ovanstdende kostnadskalkyler ha lagts svenska dags-
priser med ett till#gg av 15 %, en rintefot av 5 %, normala avskriv-

ningstider samt erfarenhetsmidssigt bestdmda poersonalkostnader.

En sammanstdllning av de fasta arskcstnader, vilin enligt ovan an-
givna fdrdelningsprinciper och beridkningsgrunder bora bdras av jarnvé-
gen, 3terfinnes i nedanstéende tabld. I denna angivas dven de belopp,
varmed de pd jérnvigen fallande fasta kostnaderna berdknas ingd i jérne

vigens kraftkostnad, berdlmad per forbrukad kWh.

1]

Rubrik Alternativ ' |

I 11 : ITI '

i !

Kraftverksutrustning, arskostnad % 66000 89000 , 112000 ;

Kroftledning, " " 35000 35000 i 35000

Nedtransformatorer, n u {18000 18000 18000

i .

Suwmma arskostnad | 119000 142000 ; 165000 I

Kraftkonsumtion milj, XWh per Ar T, 40 60 | g |

Fast kostnad per kWh pence E 0,712 § 0,568 | 0,495 :
1

[ J N 1

Det torde ebserveras, att en framtida f£drdubbling av kraftledningen
bdr medfdra avsevirt sinkte kraftkostnader. De tillkemmande utgifterna
bli ndmligen smi i £drhdllande till kapacitetsSlmingen. Over huvud taget
medfdr en fortglende utbyggnad forbittrade villkor f£or kraftfirsdrjning-
en.

Till de fasta kostnaderna komma rorliga kostnader f8r energipro-
duktionen. I ett angkraftverk bestimmas de rorliga kostmaderna prak-
tiskt taget helt av briénslekonsumtionen och priset p& brédnslet. Enligt
uppgift ar det i fOrevarande fall tillgingliga kolet av sddan kvalitet,
att det kan utnyttjas i dngpanncanliggningar av normalt utfdrande.



-2 -

Kostnaden £0r kolet uppgives hdlla sig omkring 50 sh per ton vid gru-
van, i vars nidrhet kraftverket fOrutséittes vara beliget. Kolets virme-
vérde dr 11680 BTU (6500 cal/kg). I betraktande av fdrekommande belast—
ningsvariationer torde av ett sédant briénsle &tgd 0,42 kg eller nigot
mindre &n 1 1b per producerad kwh. Brinslekostnaden bor f£3ljaktligen
kunna uppskattas till ca 0,25 pence per kWh i kraftverket. Antages
kraftdverfdringsanliggningen i sin helhet arbeta med 90 % verknings-
grad, kommer produktionskostnaden for den i jérnvigens inmatningspunk-
ter levererade energin att uppgd till 0,28 pence per kWh. Liggas hir—
till de ovan angivna fasta kostnaderna, blir totalkostnaden i alterna-

tiven I, II och III resp. avrundat 0,99, 0,85 och 0,78 pence per kWh.

15, Kalkylationsresultat.

Endr staten bdr hdlla sin hand sévidl Over jérnvigsdriften som
kraftproduktionen, bor jéarnvigen fa inkdpa kraft till sjilvkostnads-
pris men vara skyldig att uten ersdtining levercra reaktiv cnergi i
den mén sadan erfordras foOr spidnningsreglering pd trefasnitet och kan
tillhandah&llas inom ramen av omformarnas kapacitet. Tillémpas denna

princip, kunna kalkylationsresultaten sammanfattas sdlunda:

Alternativ
I 11 IIT
Arskostnnder i & £or:

Elektrisk drift exkl., kraft 577130 710415 843720

Kraft 40 milj. kWh & 0,99 pence 165000 - -

n 60 1" mowoQ,g5 M - 212500 -
1" 80 " i 1" 0.78 "n - - 260000
Elektrisk drift, summa % 742130 922915 1103720
Dieseldrift, " g 667750 1001625 1335500

Skillnad % 74380 ~ 78710 - 231780




Ur sampmanstdllningen utléses att dieseldriften i alternativ I &r
oera ckonomisk @n den elektriska driften, men att £6rh3llandet ir om—
viant i altermativen IT och III. Av ett mera ingdende studium framgir,
att Arskostnaderna i de bida driftformernz bli desamma vid ett trafik-
arbete av omkring 1200 milj. bruttotonmiles per Ar samt att en Gver

denna gréns expanderande trafik ger den elektriskn driften ett snabbt
vixande ekonomiskt Gvertag.

I altcrnativ III uppvisar den elektriska driften ett Sverskott i
f6rhdllande till dieseldriften av & 231780. Overskoitet utgdr avkast-
ning utdver antagen kapitalrinta (5 %) pa det belopp (3,22 milj. %),
varmed kapitalinvesteringen i elektrisk drift dverstiger kapitalin-
vesteringen i dieseldrift. P& detta belopp erhdlles siledes en saaman-
lagd avkastning Gverstigande 12 %. Endr den elektriska driftens kost~
nader dro till stor del faste, och den rorliga delen av dem tillvidxer
langsant med prestationernz, fOrbéttras avkastningen progressivi, nér
ansprdken pd transportarbetet stegras, d.v.s. nér jérnviigen uppiager
en sund konkurrens med andra transportmedel. Den eclektriska driften &r
sdledes i hdg grad utvecklingsfrémjande. Detsamme kan icke sigas om
dieseldriften, som saknaer progressivt tilltagande konkurrenskraft.

Det ovannimnde grinsvirdet, 1200 milj. bruttotonmiles per &ar, vid
vilket paritet kan vintas intrédda mellan elekirisk drift och diesel~
drift pa den 570 miles linsza bandelen Port Harcourit~Kaduna, innebdr
en specifik transportprestation av i medeltal 2,1 milj. bruttotonmiles
per mile och &r. Transportarbetet vid de nigerianska jirnvigerna terde
mangenstéddes vara av storre omfattning. Skulle en genomgripande elektri-~
fiering nu te sig som ett allifdr vidlyftigt eller alltfor spekulativt
féretag, bdr det ddrfdr Overvigas, om det icke vore limpligt att i ett

aktuellt utvecklingsprogram upptaga elektrifieringen av &tminstone vissa
delstréckor,

Forst i turordningen komma i s& fall bandelarna Enugo-Port Harcourt
och Lagos-Offa. Elektrifieringen av dem kan grundas pa en relativt obe-

tydlig utvidgning av krafcledningsnéitet och effekten i befintliga ang-
kraftverk.
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Trafiken pd bandelen Lagos-0Offn torde vara tillréckligt omfattande
for att kunna bdra det hogre pris, som den &nggenererade kraften be~
tingoar inom den vistra regionen. Elektrifieringen av dennc bandel till-
drager sig emcllertid sirskild uppmirksamhet i samband med planerna pa
tillvaratagandet av vattenkraften i Niger. Den paténkta kraftstationen
vié Kainji, vars cffekt bedSmes skola uppgd till 280 resp. 960 MW i
forsta resp. sista utbyggnadsskedet, kommer otvivelaktigt att. bli en
hornsten i det ovan skisserade kraftfdrsorjningssystemet och en natur-
lig, Ijoraverket kompletterande kraftkdlla fO0r jirnvigsdriften mellan
Lagos och Kaduna.

Vare sig elektrifieringen Lagos-0ffa baseras pd 8ng- eller vatten-
kraft eller pi en kombination av bddadera dr den att betrakta sdsom ett
led i en vdlbehdvlig rationaliseringsprocess, omfattande sdvdl jirn~
vigsvisendet som kraftfdrsOrjningen. Detsamma #r forhdllandet med
elektrifieringen Enugo-Port Harcourt. Det gédller ddrfdr fdrst och frimst
att undvika Atgirder, som skulle kunna forsvdra eller fordrdja de badn
elektrifieringarna, dérndst att fora dem igenom. P4 léngre sikt vidgas
midlsdttningen.

Den dversikt, som hdr lidmnats, har tillkommit i samverkan med
chefen £8r lokomotivavdelningen vid Sveriges Stotsbunor, dveringenjdren
S. Nyblin, samt mcd chefen for lellersta och Norra Sveriges ﬁngpanne-
fdrening, forutvarande overdirektdren i Kungl. Vattenfallsstyrelsen
F, Petri.

Stockholm den 25 november 1961.
Th. Thelander



