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0 INNLEDNING/FORUTSETNINGER®

\-'.

Etter avtale med NSB Gardermobanen har Ingeniertjenesten utfort simuleringer m.h.p.

trafikk og belastning pa banestromforsyningen pi Gardermobanen spesielt og Oslo-omréadet
generelt.

SIMULERINGSPROGRAM.

Simuleringene er utfert i simuleringsprogrammet OSLO-VISION som simulerer hvordan
strommene varierer i stremforsyningsnettet ved en gitt ruteplan.

RUTEPLAN.

Simuleringene og rapporten er basert pa tidligere studier av behovet for forsterket
stromforsyning i Oslo-omradet som er basis for hovedplan for stromforsyningen i Oslo-
omréddet. Simuleringsmodellen for trafikken i Oslo-omradet er derfor basert pa en
rutetabell datert 22/6-94. (Vedleggl). Det er pa et senere tidspunkt utarbeidet en nyere
rutetabell datert 21/11-94, (Vedlegg2)og er den p.t. gjeldende rutetabellen for
Gardermobanen fra hesten 1998.

Rutetabellen dat. 22/6-94 som er benyttet i denne rapporten avviker fra den aktuelle dat.
21/11-94 ved at det er noe flere tog i den forste. Forskjellene ansees imidlertid ikke & ha
betydning for de maksimale belastningene p.g.a. de totale usikkerhetene som en slik
simulering innebarer.

DOBLE TOGSETT PA GARDERMOTOGENE.

Denne modellen er utvidet med doble togsett p4 Gardermobanen i rushtrafikken som viser
seg & ha store konsekvenser for strembelastningene pa de enkelte omformerne.

NSB Bane
Ingeniertjenesten
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SIMULERINGMODELLENS OG -PROGRAMMETS USIKKERHETER.

Usikkerheten m.h.p. de beregnede laststremmer ut av omformerne ansees & vare +15% og
-30% i forhold til de beregnede toppverdier. Arsakene til dette ligger i at
simuleringsprogrammet akselererer flere tog til samme tidspunkt enn det som i praksis vil
oppstd og dermed fés flere sammenfallende lastuttak enn det som vil oppsta i praksis med
denne ruteplanen.

OVRIGE USIKKERHETER.

Varigheten av denne ruteplanen kan vi imidlertid regne som kort og sma omlegginger av
ruteplanen kan fore til store endringer i maksimalt stremuttak pa de enkelte omformerne.
Simuleringene har heller ikke tatt hoyde for den massive utskiftingen av lokomotiver som
er planlagt i forbindelse med Effekt 600. Dette vil fore til en okning i bruken av kraftige
lok som El18, El14 og noen El16 totalt sett. Det vil ogsa bli benyttet krengetog i
ekspresstogene ifelge samme plan med antatt hoy akselerasjonsevne og hyppige avganger.
Godstrafikken med ovenfornevnte lokomotiver er ogsa antatt 4 oke.

Konsekvensene med fire spor til Asker og Ski er ikke vurdert.

NSB Bane
Ingeniertjenesten
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1 SAMMENDRAG/KONKLUSJON

Simuleringene som er utfert er som nevnt & betrakte som retningsgivende og er beheftet
med endel usikkerheter. '

Pa denne bakgrunnen méa man gjore visse analyser av de beregnede belastningene pa de
enkelte omformerstasjonene. De effektene som er nevnt i denne rapporten er konsekvent
beregnet ut fra stremmens toppverdier p.g.a. at det er disse som er dimensjonerende for
utfall av omformeraggregater og dermed sammenbrudd i stremforsynjngen i Oslo-gryta pa
kort sikt.

INNSTALLERT EFFEKT I LILLESTROM

Simuleringene viser et klart behov for en installert effekt p4 3x12MVA i Lillestrom p.g.a.
at den innstallerte effekten i de tilliggende omradene rundt Gardermobanen ikke har
vesentlig overkapasitet.

INNSTAELERT EFFEKT FORGVRIG

Simuleringene viser at alle aggregater i Alnabru, Holmlia og Asker ber vare intakte for at
det ikke skal risikeres utfall av hele stremforsyningen i Oslo-omradet i rush-trafikken.
Dette vil kreve en enorm kvalitetssikrings-/driftsinnsats fra NSB Bane/NSB
Gardermobanen for 4 heve anleggene utover dagens standard.

Dette er etter var mening ikke realistisk. Det er derfor behov for ytterligere tiltak i
stremforsyningen i Oslo-omradet. Hovedplanen for Oslo-gryta anbefaler 4 bygge SVC-
anlegg pd Holmlia. Dette mener vi er for dyrt i forhold til nytten og anbefaler folgende
tiltak:

KORTSIKTIGE TILTAK

REGULATORER OG VERN FOR ROTERENDE OMFORMERE

Det utvikles regulatorer for Holmlia, Alnabru og Asker omformere som styrer ned effekten
nar omformerstasjonene nermer seg nominell last. I praksis vil dette tiltaket bety at disse
roterende omformerne far samme karakteristikk som statiske omformere elektrisk sett.

Det er dessuten et klart behov for & se pa vernefilosofien p4 de eksisterende roterende
omformerne i NSB. Som vedleggene viser er det ingen overvikning av omformerne
m.h.p. termisk overbelastning. Dette er spesielt kritisk ndr omformerne far mer konstant
belastning slik Gardermobanen representerer. Konsekvensene kan vare overoppheting,
nedbryting av isolasjon og havari av omformerens motor eller generator og videre utfall i
flere méneder og reparasjoner i sterrelse flere millioner avhengig av omfang.

NSB Bane
Ingeniertjenesten
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LANGSIKTIGE TILTAK '

STORRE OMFORMERKAPASITET I OSLO-OMRADET

En videre forsterkning er & bygge sterre matekapasitet i Oslo-omradet, etter var mening i
form av en statisk omformer til erstatning for Holmlia (ikke nedvendigvis plassert i
Holmlia) hvilket er en fleksibel losning for NSB m.h.p. gjenbruk av de roterende
aggregatene som er plassert der. Forovrig er behov for omformerkapasitet kommentert
senere 1 dette kapitlet. .
Videre anbefales det at fasevinklene p4 omformeren pa Jessheim stilles inn slik at den
overtar en storre del av lasten fra Lillestram omformer.

Det ber pd samme méte vurderes om tilsvarende tiltak ber gjeres i Lillestrom omformer
for & avlaste Alnabru og Holmlia omformere i sterre grad. Dette er punkter som kan
klarlegges bl.a. gjennom den pagaende systemstudien som ABB gjennomforer.

UTARBEIDELSE AV NY HOVEDPLAN FOR STROMFORSYNINGEN

Det ber etter var mening lages en ny hovedplan for stremforsyningen i Oslo-omradet der

de faktiske kriterier for banestromforsyningens begrensninger vurderes pd samme mate

som 1 denne rapporten. Kriteriet med 100% overkapasitet i hver enkelt omformerstasjon
utviklet av Btk (Vedlegg?7), er ‘et riktig kriterie under forutsetning at den refererer seg til Z
den overlast-verdien som rent faktisk loser ut omformerstasjonen dersom bare et av to <
aggregater 1 enhver omformerstasjon i Oslo-omradet er i drift.(Se 3.6) Avviket mellom—/ *
konklusjonen i denne rapporten i forhold til den utarbeidede hovedplanen for Oslo-gryta
baserer seg pé dette i kombinasjon med det gkte antallet Gardermotog.

Det mé dessuten tas hensyn til de termiske belastningene pa spesielt roterende omformere
p.g.a. at den gjennomsnittlige belastningen pa banestremforsyningen er sépass oket i
forhold til topplasten.

Vi har pé neste side laget en sammenstilling av hva vi mener er en fornuftig overkapsitet
for stremforsyningen pa sikt. I parentes er det tatt med hvilke omformer-sterrelser vi ma
operere med dersom Btk’s kriterier for overkapasitet (vedlegg7) skal oppfylles i praksis,
d.v.s. ved utfall av halve omformerstasjonen og samtidig unngé overbelastning.
Belastningene er relatert til tilfelle 2.5 som er nominell drift uten utfall.

NSB Bane
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MULIG BEHOV FOR INNSTALLERT EFFEKT I OSLO-OMRADET:

-Alnabru:

-Holmlia:

-Lillestrem;

-Jessheim:

-Asker

-Smerbekk

Last

18,2MVA

23,IMVA

32,2MVA

16,5SMVA

22,8MVA

19MVA

Anbefalt Kommentar

innstallasjon

10 + 10 + 5,8MVA: Stasjonen kan betjene en last pa inntil
(2x10 + 2x5,8MVA) 22MVA i 6 minutter dersom et aggregat
er ute av drift. |
3x10 MVA roterende
evt.3x14MVA statisk

(4x10 eller 4x14)

Stasjonen kan betjene en last pa
inntil 28MVA i 6 minutter dersom
1 aggr. er ute av drift.

4x12MV A statisk
(6x12)

Stasjonen kan betjene inntil 42MW last
1 5 min. dersom et aggregat faller ut.

2x12MVA statisk
(4x12MVA)

Stasjonen kan betjene inntil 14MVA i

5 minutter ved utfall av et aggregat.
Etter var mening har Lillestrem
tilstrekkelig kapasitet til & takle de korte
overbelastningene pa Jessheim.

3x10MVA roterende Omformerstasjonen vil kunne levere

3x14MVA statisk  inntil 28MVA i 6 min ved utfall av et
omformeraggregat.

2x14 MVA statisk  Stasjonen kan betjene inntil 17,5MVA i

5 minutter. I korte perioder kan den

ovrige kapasiteten hentes fra

omformeren i Sarpsborg.

Det ma i tillegg selvfolgelig gjeres vurderinger av de termiske forholdene i
omformeraggregatene.

NSB Bane
Ingeniertjenesten
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2 ANALYSE AV SIMULERINGENE

b

Simuleringene tar utgangspunkt i en rekke utfall av enkelte aggregater i stremforsyningen i
Oslo-omradet. §

Enkelte utfallssituasjoner kan synes noe omfattende, men Ingenigrtjenesten i samarbeid
med Gardermobanen mener at de simulerte situasjonene er realistiske p4 bakgrunn av
muligheten for sammentfallende tidspunkt for planlagt revisjon i en omformerstasjon og
feilsituasjon i et annet anlegg.

[ utgangspunktet har simuleringsmodellen folgende omformcrbestyknihg for de mest
vesentlige omformerstasjonene m.h.p. Gardermobanen:

Lillestrem 3x12MVA Statisk omformer

Jessheim 2x12MV A Statisk omformer

Holmlia 2x10MVA Mobile roterende omformer

Alnabru 10 + 5,8MVA Permanent (10) og mobilt (5,8) aggregat

De angitte belastningene er toppverdier av stremmen som alle vil ha en varighet pa mer
enn 2 sekunder og dermed eventuelt hoye nok forirsake at en roterende omformer faller
ut p.g.a. overbelastning.

Karakteristikken til omformerne er forklart i vedlegg med kurver for verninnstillinger for
de enkelte aggregat-typer.

Kort sammenfattet har de enkelte aggregat-typer folgende egenskaper:

12MVA statisk omformer: Kan belastes kontinuerlig med 12MVA = 750A. Den kan
dessuten overbelastes til 14MVA = 875A i inntil 5 min. pr 30 min. En statisk omformer er
regulert slik at den ikke overbelastes. Dersom den belastes med mer en den nominelt kan
klare, reguleres utmatet spenning ned til stremmen er innenfor de ovenfornevnte verdier.

10MVA roterende omformer: Denne kan belastes kontinuerlig med 10MVA = 625A. 1
tillegg kan den overbelastes til inntil 14MVA = 875A i inntil 6 min. Dette er imidlertid
under forutsetning av at forutgdende grunnlast ikke har vart heyere enn 7MVA for
overlastperioden starter.(Se vedlegg5). Etter overlastperioden skal grunnlasten vare lavere
enn 7MVA. En roterende omformer har ingen mekanisme som regulerer ned spenningen
ved overlast av omformeren. En 10 MVAomformer kobler seg ut med et overstramsrele
ved 1180A(se vedlegg 4.1). Den har ingen overvakning av termisk belastning m.h.p. de
ovenstdende tidsperioder.

NSB Bane
Ingeniertjenesten
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5,8MVA roterende omformer: Denne har lignende karakteristikk som en 10MVA
roterende omformer. Omformeren kan overlastes il S8MVA = 500A i 6 min under
forutsetning av at forutgdende grunnlast ikke har vart heyere enn 4MVA = 250A og at
etterfolgende belastning er lavere enn 250A. 1 praksis kobles omformeren ut ved overlast
til 625A i mer enn 3 sek. 5,8MVA omformeren har heller ingen termisk overvakning
m.h.p. overlast innenfor de ovenforstdende tidsrammer.

2.1 UTFALL: 1 AGGR LILLESTROM

Den vesentlige forskjellen i forhold til "normalsituasjonen" er at Alnabru vil levere mer
effekt enn den ville gjort nér Lillestrom har alle aggregatene i drift. Den reduserte effekten
1 Lillestrom gjor at Alnabru ma levere den ekstra effekten som behoves hver gang
Lillestrom ndr sin toppstrem. Dette ekstra effektuttaket ferer til ekstra overbelastning pa
Alnabru og Holmlia.

Strom Syneffekt Innstallert effekt
Alnabru 1200A 19,8MVA 15,8MVA
Holmlia 1400A 23,IMVA 20MVA
Lillestrem 1450A 23, 9MVA 24MVA
Jessheim 1080A 17,8MVA 24MVA
Asker 1400A 23, IMVA 20MVA

Alnabru er tiltenkt & ha installert 15, 8MVA = 957A.

Som vedleggene viser kan en omformerstasjon med 10MVA + 5,8MVA innstallert effekt
yte maksimalt 875A + 500A =1375A i 6 minutter. Belastninger utover denne verdien
forer til termisk overbelastning. Dette er dessuten under forutsetning av at
omformeraggregatene deler lasten perfekt mellom seg hvilket sjelden er tilfelle. Den
angitte usikkerheten i beregningene ansees derfor & veare "oppbrukt".

Ved en ideell deling av last mellom omformerne vil utfall p.g.a. overstrom skje ved 1700A
1 2 sek. Utfall p.g.a. termiske belastninger er ikke ivaretatt.

Viar anbefaling: Alnabru ber ha installert effekt pa 2 x 10 MVA.
Lillestrom ber ha installert effekt pd 3x12MVA.

NSB Bane
Ingeniertjenesten
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2.2 UTFALL: 1 AGGR LILLESTR@OM, 2 AGCR ALNABRU
»

Denne simuleringen viser hva som skjer nr Alnabru eventuelt faller ut i den ovenstiende
driftssituasjonen.

Klokken 07.15 vil Holmlia omformer ha en belastning pA 1700A. Som vedlagte kurver
for overbelastning av omformeraggregater viser vil ikke Holmlia kjeres ut si lenge begge
aggregatene holder seg i drift. Hvis derimot et av aggregatene i enten Holmlia eller Asker
har driftsstans vil bdde Holmlia og Asker med stor sannsynlighet falle ut for
overbelastning. (Et omformeraggregat vil kjores ut ved 1180A pa 10MVA omformerne
med dagens verninnnstillinger).

Oslo-omrédet vil da bli matet fra Lillestrom og Smerbekk. Hvilke driftsforhold dette vil
resultere i er ikke klarlagt men det kan definitivt ikke avvikles ordiner trafikk.

Belastningene i Oslo-omrédet er i de enkelte stasjonene:

Strem Syneffekt Innstallert effekt
Holmlia 1700A 28,IMVA 20MVA
Lillestrem 1500A 24 8MVA 24MVA
Jessheim 1500A 24 8MVA 24MVA

Asker 1550A 25,6MVA 20MVA

NSB Bane
Ingeniertjenesten
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2.3 UTFALL: 1 AGGR LILLESTROM, 2 AGCR HOLMLIA
»

Klokken 07.10 er Alnabru omformer belastet med 1900 A (31,3MVA) og er kjort ut.
Konsekvensene er de samme som ved alternativ %

Oslo-omradet mates fra Smerbekk og Lillestrom.

Belastningene i de forskjellige omformerstasjonene er like for utkjeringen pa Alnabru:-

Strem Syneffekt Innstallert effekt
Alnabru 1900A 31,AMVA 15,8MVA
Lillestrom 1500A 24 BMVA 24MVA
Jessheim 1200A 19,8MVA 24MV A
Asker 1550A 25,6MVA 20MVA
Smerbekk 1550A 25,6MVA 28MVA

2.4 UTFALL: 2 AGGR ALNABRU, 1 AGGR HOLMLIA

NB: DETTE ALTERNATIVET HAR INNLAGT BEGRENSNING I UTMATET
SPENNING.

Denne matesituasjonen er litt spesiell fordi det er forutsatt at alle omformerstasjonene
(ogsé de roterende omformerne ) har innlagt regulator som senker spenningen nér
omformerbelastningen narmer seg nominell strom.

[ praksis resulterer dette i at ved store belastninger vil omformeren ikke mate ut 16,5kV
men senke spenningen til minimum 15kV i Holmlia i denne relativt dramatiske
utfallssituasjonen. Dette ferer til at de store termiske belastningene overfores til de statiske
omformerne som tiler denne bedre. Man unngar dessuten direkte utfall av
omformerstasjoner.

Den maksimale beregnede stremmen og effekten er:

Strem Syneffekt Innstallert effekt
Holmlia 900A 14,9MVA 10MVA
Lillestram 2250A 37,IMVA 36MVA
Jessheim 1300A 21,5SMVA 24MVA

NSB Bane
Ingeniortjenesten
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Det gjores oppmerksom pa at E118 og Gardermotogene er meget robuste m.h.p. lav
spenning og yter meget hoy effekt ved lav kontaktledningsspenning. (X2000 gir nominell
effekt ned til 12kV kontaktledningsspenning). Det kan ikke sees at spenningene pa ethvert
punkt pd Gardermobanen underskrider 14kV ved denne simuleringen.

Vir anbefaling: Det utvikles nye regulatorer for roterende omformere i Oslo-omradet
(Alnabru, Holmlia og Asker).

2.5 UTFALL: INGEN UTFALL

De vedlagte kurvene viser hvordan lastflyten ut av omformerne er ved vanlig drift med
den nye belastningssituasjonen.

Maksimal utmatet strom og effekt fra de enkelte omformerne er:

Strem Syneffekt Innstallert effekt
Alnabru 1100A 18,2MVA 15,8MVA
Holmlia 1400A 23,IMVA 20MVA
Lillestrem 1950A 32,2MVA 36MVA
Jessheim 1000A 16,5MVA 24MVA
Asker 1380A 22, 8MVA 20MVA
Smerbekk 1150A 19,0MVA 28MVA

Som disse verdiene viser er effektbehovet ved Lillestrem omformerstasjon langt sterre enn
det 2x12MVA omformere klarer & levere.

Det er ogsa verdt 4 merke seg at grunnlasten for de enkelte omformerne er langt sterre enn
det et omformeraggregat kan klare & levere og samtidig vere overlastbart. Dette viser at en
normal driftssituasjon med et aggregat ute av drift i Oslo-omradet vil belaste det andre
aggregatet langt utover det produsenten har spesifisert. Dersom denne typen termiske
overbelastninger ikke blir detektert av omformeraggregatenes vernutrustning kan dette
resultere i omfattende omformerhavarier.

Var anbefaling: Denne simuleringen viser at den nedvendige effekten i normaldrift
pé Lillestrem er 32MVA, d.v.s. det ma innstalleres 3x12MVA. Den viser videre at det er
behov for ny vernutrustning pa eksisterende roterende omformeraggregater p.g.a. hayt
gjennomsnittlig lastuttak og dermed termiske belastninger. Eventuell termisk overlast blir
ikke detektert av den eksisterende vernutrustningen.

NSB Bane
Ingeniertjenesten
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2.6 UTFALL: 1 AGGR LILLESTROM, 2 AG(:‘.R ALNABRU, 1 AGGR HOLMLIA

Denne situasjonen resulterer i en maks belastning i Holmlia pa 1500A og faller ut for
overstrom (ved 1180A). Dersom Asker har 2x10 MVA installert vil dette fore til utkjering
av Asker og matingen til Oslo-omradet vil ogsi i i denne situasjonen ivaretas av Lillestrom
og Smerbekk.

Strem Syneffekt Innstallert effekt
Holmlia 1500A 24 8MVA 10MVA \
Lillestrom 1500A 24, 8MVA 24MVA
Jessheim 1550A 25,6MVA 24MVA
Asker 1600A 26,AMVA 20MVA
Smerbekk 1350A 22,3MVA 28MVA

2.7 UTFALL: 3 AGGR LILLESTROM

[ denne driftssituasjonen vil vi ha felgende belastninger:

Strem Syneffekt Innstallert effekt
Alnabru 2100A 34,7MVA 15,8MVA
Holmlia 1500A 24 8MVA 20MVA
Jessheim 1450A 23, 9MVA 2dMVA
Asker 1400A 23,IMVA 20MVA

Denne driftssituasjonen vil fere til at Alnabru faller ut for overstrom (ved 1700A),
umiddelbart etterpa vil Holmlia kjeres ut (ved 2360A) og deretter vil all last overfores til
Asker som faller ut ved last pa 2360A.

Denne situasjonen kunne muligens vert reddet ved 4 ha regulatorer pa de enkelte
aggregatene som begrenser utmatet strom. Dette vil uansett resultere i store termiske

belastninger og viser behovet for ytterligere innstallert effekt som reserve i tifelle utfall av
Lillestrom omformer.

Vir anbefaling: Storre innstallert effekt i Oslo-omradet.

NSB Bane
Ingeniertjenesten
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2.8 UTFALL: 2 AGGR LILLESTROM

A}

Denne driftssituasjonen resulterer i en toppbelastning pa:

Alnabru
Holmlia
Lillestrom
Jessheim
Asker

Strom

1550A
1450A
750A

1300A
1400A

Syneffekt

25,6MVA
23, 9MVA
12,4AMVA
21,5MVA
23,IMVA

Inns'tﬁilert effekt

15,8MVA
20MVA
12MVA
28MVA
20MVA

Denne driftssituasjonen vil fore til at Alnabru balanserer helt p4 grensen for utfall p.g.a.
overstrom. Det videre scenariet er referert i tidligere eksempler.

[ dette tilfellet er det realistisk at storre del av lasten kan tilfores fra Jessheim ved & styre
vinklene p& den utmatede spenningen. Dette vil i praksis avlaste Alnabru og Holmlia noe.

Vir anbefaling: Jessheim omformer utstyres med muligheter for automatisk fasedreining
ved utfall av et eller flere aggregater i Lillestrom eller i ekstrem tunglast.

2.9 UTFALL: 1 AGGR LILLESTROM, 1 AGGR JESSHEIM

Denne driftssituasjonen gir felgende belastninger:

Alnabru
Holmlia
Lillestroam
Jessheim

Streom

1350A
1400A
1500A
750A

Syneffekt

22,3MVA
23,IMVA
24, 8MVA
12,AMVA

Innstallert effekt

15,8MVA
20MVA
24MV A
12MVA

Som tidligere nevnt er en redusert installert effekt pa Lillestrom en stor termisk belastning
for Alnabru spesielt men ogsd Holmlia omformer.

NSB Bane
Ingeniertjenesten
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2.10 UTFALL: 2 AGGR ALNABRU, 1 AGGR HOLMLIA
b

Denne driftssituasjonen er tilsvarende 2.4, men i dette tilfellet er det ikke benyttet
regulatorer som senker spenningen nar strommen gar mot nominell last.

Strom Syneffekt Innstallert effekt
Holmlia 1350A 22,3MVA 10MVA
Lillestrem  2250A 37,IMVA 36MVA
Jessheim 1200A 19,8MVA 28MVA s
Asker 1500A 248MVA  20MVA
Smerbekk 1400A 23,IMVA  28MVA

[ dette tilfellet vil Holmlia falle for overstrom (ved 1180A) og deretter vil Asker falle ut
tilsvarende (ved 2360A).

NSB Bane
Ingeniartjenesten
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3 DISKUSJON '

De tidligere kapitlene er en oppsummering av simuleringer som i svert stor grad peker
mot at den installerte effekten i Oslo-omridet ikke er stor nok.

Dette baseres pa at de tre stasjonene Alnabru, Holmlia og Asker i tunglastsituasjoner ikke
har overkapasitet i trdd med hva som behgves for sikker fremfering av tog. NSB opererer
med overlastkrav pd 100% i Oslo-omradet, men disse kravene er for lite presisert for &
kunne brukes som dimensjoneringskriterier. I alle tilfelle er overkapasiteten i praksis langt
under den nevnte verdien.

Dette betyr etter var mening at med dagens anlegg og de planlagte (bevilgede) anlegg i
Oslo-omradet inkludert Gardermobanen er matekapasiteten for svak.

Dette kan loses pa flere mater:

3.1 BEHOLDE KAPASITETEN PA LILLESTROM

A redusere installert effekt pa Lillestrom til 2x12MVA gir altfor lav overkapasitet i
Stremforsyningen i Oslo-omradet.

En begrensning i utmatet strom fra Lillestrem gir en vesentlig gket belastning pa Alnabru
omformer.

Vi ser det derfor som en absolutt nedvendighet & beholde en installert effekt pa 3x12MVA
pa Lillestrom.

3.2 STORRE KAPASITET PA ALNABRU

Simuleringene viser helt klart at den planlagte installerte effekten p4 Alnabru pé 10 +
5,8MVA er for liten. Det planlagt mobile aggregatet pa 5,8MVA pé Alnabru ber byttes ut

med et 10MVA aggregat. Det vil gi en langt sterre sikkerhet for stabil stremforsyning.

Tidligere utarbeidede rapporter fra Ingenigrtjenesten viser at 10MVA aggregater finnes
tilgjengelig i NSB nar Gardermobanen settes i drift.

NSB Bane
Ingeniortjenesten
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]

3.3 STORRE KAPASITET PA HOLMLIA

Simuleringene viser at kapasiteten pad Holmlia ber forsterkes for 4 f4 mer stabil
stromforsyning. Dette kan gjores pé to maéter:

-Bygge SVC-anlegg i Holmlia.

-Bygge statisk omformer i Holmlia.

3.3.1 BYGGE SVC-ANLEGG

NSB Bane Region Ost har utarbeidet en hovedplan for stremforsyningen i Oslo-gryta som
konkluderer med & forsterke stremforsyningen pa Holmlia med et SVC-anlegg (Automatisk
regulerbart parallellkondensatorbatteri). Dette vil forsterke Holmlia omformer relativt
kraftig p.g.a. som simuleringene viser er en stor del av utmatet strom reaktiv effekt i
tunglast. Dette alternativet anbefaler vi imidlertid ikke p.g.a. kortsiktigheten.

3.3.2 BYGGE STATISK OMFORMER
Det er mer optimalt & bygge en statisk omformer i Holmlia av flere &rsaker.

-Det er behov for mer effekt i'Holmlia pa sikt.

-Traseen for nytt dobbeltspor til Ski vil med stor sannsynlighet kreve at Holmlia omformer
flyttes.

-Eksisterende roterende omformere pa Holmlia har meget hoy gjenbruksverdi i ovrige

deler av NSBs banestremforsyning som kan benytte ledige aggregater i forsterkningen.
(Anslagsvis 50 mill.kr).

3.4 UTVIKLING AV REGULATORER

Som et kortsiktig tiltak for & bedre stremforsyningen er det av stor viktighet at det utvikles
nye regulatorer for NSBs roterende omformere generelt.

Som en av simuleringene vére viser vil stramforsyningen i Oslo-omradet ha meget god
sikkerhet dersom det utvikles regulatorer som regulerer ned utmatet spenning etter en f.eks
linezer karakteristikk nar utmatet strem f.eks naermer seg 95% av aggregatets nominelle
strom. Dette vil fore til at en omformer som narmer seg overlast vil redusere spenningen
ndr strommen oker og dermed forskyve last til de nzrliggende omformerne.

NSB Bane
Ingeniortjenesten
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Dette kan resultere i kortere perioder med lav spenning p.g.a. at lasten er sa hoy at alle
omformerne i omradet regulerer ned spenningen p‘é samme mate. Var antagelse er at dette
bare vil skje i meget korte perioder.

Utviklingen av denne type regulering er etter var mening det klart minst kostnadskrevende
tiltaket og det vil dessuten vare behov for dette i alle deler av NSBs nett der utkjoringer
forekommer.

3.5 REGULERING AV FASEVINKLER ;

[ visse driftssituasjoner kan det vaere en fordel at spesielt Jessheim omformer har mulighet
til automatisk a regulere den utmatede spenningsvinkelen noe slik at den overtar en storre
del av den lasten som naturlig burde mates ut fra Lillestram omformer nar denne enten er
tungt belastet eller et av aggregatene er ute av drift.

Dette kan realiseres ved et signal som overferes til Jessheim omformer pa basis av
malinger av Lillestrom omformer via fjernkontrollanlegget som gir signal til

kontrollanlegget pé Jessheim omformer om & endre utmatet spenningsvinkel. Dette
signalet kan veere tidsregulert, basert pa lastmalinger, antall aggregater i drift o.s.v.

3.6 ANGAENDE KRAV TIL OVERKAPASITET

Som brevet i vedlegg 7 viser er kravene til overkapasitet i NSBs omformerstasjoner basert
pé 100% overkapasitet basert pa gjennomsnittlig last over en time. P.g.a. at dette kravet
ikke tar hensyn til de tekniske begrensningene til omformerne pa en god nok méte etter
var mening. I konklusjonen har vi gjort beregninger pa at enhver stasjon ma tale at et
aggregat faller ut uten at det overferer vesentlig belastning over til nabomformeren.

NSB Bane
Ingeniertjenesten
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VEDLEGGSLISTE

FORUTSETNINGER
RUTEPLANER
Vedlegg 1 : Benyttet ruteplan i simuleringer og rapport. (22/6-94)
Vedlegg 2 : Ruteplan ved ordinar drift pA Gardermobanen. (21/11-94)
OMFORMERYTELSER OG -DATA
Vedlegg 3 : Tabell for overlast i de forskjellige typer omformere.
Vedlegg 4:  Vern for omformerstasjoner.
Vedlegg 5:  Overlastkurver for omformeraggregater.
Vedlegg 6:  Ovrige forutsetninger.
‘ Vedlegg 7:  Krav om overkapasitet i stremforsyningen i Oslo-omradet.
KURVER FRA SIMULERINGER
Vedlegg 8 : Spennings-, effekt- og stremkurver for de enkelte lasttilfeller.

2.1: UTFALL 1 AGGR LILLESTR@M

2.2:  UTFALL 1 AGGR LILLESTR@OM OG 2 AGGR ALNABRU

2.3: UTFALL 1 AGGR LILLESTR@M OG 2 AGGR HOLMLIA

2.4: UTFALL 2 AGGR ALNABRU OG 1 AGGR HOLMLIA MED
SPENNINGSBEGRENSNING

2.5: INGEN UTFALL

2.6: UTFALL AV 2 AGGR ALNABRU, 1 AGGR HOLMLIA, 1 AGGR LILLESTR.

2.7:  UTFALL AV 3 AGGR LILLESTROM

2.8: UTFALL AV 2 AGGR LILLESTROM

2.9: UTFALL AV 1 AGGR LILLESTROM OG 1 AGGR JESSHEIM

2.10: UTFALL AV 2 AGGR ALNABRU OG 1 AGGR HOLMLIA

NSB Bane
Ingeniertjenesten
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NSB Gardermobanen
Stremforsyning Gardermobanen

VEDLEGG 3

OVERLAST AV OMFORMER:

De forskjellige aggregattypene taler & bli overbelastet innenfor folgende kriterier:

5,8MVA Aggregat 7 MVA Aggregat 10MVA Aggregat

Kontinuerlig strom 363A 438A 625A
effekt 5,8MVA TMVA 10MVA

6 Min. overlast strom 500A(137%) 688A(157%) 875A(140%)
effekt SMVA 1IMVA 14MVA

1 Min overlast strom - - 1185A(189,6%)
effekt 18,96MVA

2 Sek overlast strom 625A(172,2%) 825A(188%) 1250A(200%)
effekt 10MVA 13,2MVA

Generatorens vern er praksis det vernet som laser ut omformeren forst (nir vi ser bort fra
utgdende linjebrytere).

Disse vernene er stilt slik kurvene pa de pafelgende sidene viser.
Grunnlaget for disse verninnstillingene er imidlertid at omformerne skal ha en relativt lav
grunnlast for en eventuell periode med lastuttak som overskrider nominell last.

Konkret viser VEDLEGG 5 at grunnlasten pa en 10MVA-omformer ikke skal overstige
TMVA for omformeren kan overlastes med 40% i forhold til nominell effekt i 6 minutter.
Deretter skal belastningen pd omformeren vare lavere enn 7MVA i en lang periode.

Kurvene for flere av omformerstasjonene viser en langt hoyere belastning enn det
produsenten av omformeraggregatene har garantert. Konsekvensene ved dette pa lengre sikt
er meget usikre.

NSB Bane
Ingeniertjenesten
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NSB Gardermobanen
Stremforsyning Gardermobanen

VEDLEGG 6

OVRIGE FORUTSETNINGER

1. UTFALL AV UTGAENDE LINJER

Rapporten bergrer ikke hvorvidt det kan bli driftsavbrudd p.g.a. at utgéende linjefelter ikke
taler belastningsstremmens sterrelse og leser ut p.g.a. for hoy strem.

Stabiliteten til utgdende linjefelter er i stor grad avhengig av kvalitetén og utlosekriteriene
for distanse-vernene for utgdende linjer, samt hvordan disse stilles inn.

2. KONSEKVENSER VED 100 Hz VERN

Rapporten tar ikke hensyn til hvorvidt 100Hz vernene p4 omformerene vil fore til
driftsavbrudd for stremforsyningen.

Vi anser imidlertid ikke dette som uvesentlig.

Vir oppfatning er at slik vernene planlegges idag kan de i praksis resultere i driftsavbrudd
samt. at de kan fore til at mengden 100Hz-strem produseres pa en fjerntliggende
omformerstasjon og overferes over lengre avstander i stremforsyningsnettet med tilherende
problematikk for signalanlegg.

3. FLYPLASSTOGENES EFFEKT VED LAVE SPENNINGER.

[ simuleringene er det forutsatt at flyplasstogene vil ha et lineart avtagende effektuttak fra
14kV og nedover til 10,5kV (der effekten var forutsatt 50% av nominell effekt) som er
forutsatt laveste spenning.

Den reelle oppferselen til flyplasstogene er at de trekker nominell effekt ned til 12kV
kontaktledningsspenning.

Vi anser imidlertid ikke at dette har betydning for konklusjonene i rapporten i vesentlig

grad p.g.a. at kontaktledningsspenningen i de aller fleste driftstilfeller i simuleringene er
heyere enn 14kV.

NSB Bane
Ingeniertjenesten
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Divisjonsstaben
Gj. part: Bt, Bts, BrE, JPH, B's forv., saken
NSB Bane
Region @st
Oslo City (
. NORGES STATSBANER
vIN ‘ 2 8 FEB, 1995
Sakenr. QU/%L”
| Arkivbet. B Yod
% I
Henvendelse til Deres referanse Saksreferanse Dato
J.P. Haugli 95/241 92/872
67154 Bo 762 B 760 24, FF 1958
RESERVEKAPASITET | OMFORMERSTASJONER ¥

NSB Banedivisjonen

Divisjonsstaben
0048 OSLO

Viser Brids brev av 16.01.95 og telefonsamtale med Vidar Martiniussen 1.02.95
vedrerende reservekapasitet i omformerstasjoner i Oslo-omradet.

Bortfall av omformere i Oslo-omradet har ved flere ftilfeller vist seg & fA store
konsekvenser for trafikkavviklingen. Det er derfor viktig at man ved utarbeidelse av
hovedplaner for stremforsyningen i Oslo-omradet opererer med stor nok
reservekapasitet. Bts anser at man bar beregne en overkapasitet pA 100% av timelasten
i hver stasjon.

Med hilsen

%x/%f

Ingolv Pedersen
Tekn. sjef

Sentralbord: 22 36 8O 00
Telefax: 22 36 67 34 (Bane)
Teletax. 22 36 72 99 (Bane)
Kontor: Prinsensgt. 7-9, Oslo
Telegram: Jernbanestyret

Postgiro: 0823.07.61486
Bankgiro: 8200.01.03094



BV

NSB Bane Ingenigrtjenesten

Et ledende senter for kunnskap og erfaring i jernbaneteknikk

Ingeniortjenesten er en egen resultatenhet i Bane.
Vi tilbyr r&dgivende ingenigrtjenester innenfor et vidt spekter av
fagfelt knyttet til infrastruktur.

Dyktige medarbeidere som «kjenner NSB», gjer at vi framstar som
en attraktiv og konkurransedyktig samarbeidspartner, bade ved
begrensede oppgaver med krav til spesialkompetanse og ved store
tverrfaglige prosjekter.

Vi anvender databaserte hjelpemidler for beregning/tegning/
tekstbehandling/prosjektstyring og prosjektrettet arbeidsform med
interne kvalitetssikringsrutiner.

Var hovedoppdragsgiver er NSB Bane, men vi selger tjenester til
ovrige enheter i NSB og patar oss ogsa oppgaver for eksterne
oppdragsgivere.

Ingenigrtjenesten har ca. 115 ansatte. Ved storre prosjekter inngar
vi samarbeidsavtaler med underleverandorer etter behov.

Jernbaneverket
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