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FORORD

NSE Engineering har utfert simuleringer av OL-tog-opplegget
for ulike mateforhold p& strekningen Lillestrem — Faberg pé
oppdrag fra o.ing. Enot Skaugstad, BrN. Simuleringene er
utfert av o.ing. Feter Milsom.

Simuleringene er utfert pd hovedplarn—nivad og er ment & skulle
gi oppdragsgiver et utgangspunkt for valg av det mest aktuelle
mate-alternativet.
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1. EORUTSETNINGER

Utgangspunktet for trafikk—-forutsetninagene er nrnotatet:
Rttr Oslo 1Z2.8B.%20/Nhs og tilherende grafiske ruter.

Sendags trafikken 1 tidsrom 08.45 - 09.45 over strekningen
Lillestrem — Fabero ble simulert = »m representativt av
spisstrafikke unc=r OL. Belastni 'en som skyldes trafikk ser
for Lillestrs og o2rd 21 Faberc r derved ikke tatt med.

Togene er vi: i ilec 1 med 4- ans koder. De fem togene
som traf kke - s ckni1 oen 1 de- idsromet idag er forutsatt
med., dve FI° F: . 1 2, FT41 FZ21. I simuleringene
besto dic =2 t av Wi E 24 BLIAS & vogr, BM&? med T vognr,
EL17 + 7 - 2gn Y EL + ¢ vOoCcn.

For alle tca i . le ¢ mul. “ingene o maksimal trekkraft

foruteatt 1nntil ake mal -illatt astighet er nadd. Det betyr
at ingen bufferti: er her tatt i -traktning.

Som vist i tabell forkla ~es bet nelsenene for de 15 0O.-
togerne i1 simulerir ene sli<: de *+ fer=ste og to siste
bokstaverne er hhv "~a og til. 08, I og HA er hhv D=io,
Lillehammer og Har ~. LA, LB,.... M er ogsad Lille~amme Ffor
& gi unike togkode OSLE, HALI, 5 og 0OSLK besto av E 16 +
12 voan. De andre togere bestc BM&PC ed 9 voon.

I tillegg til det isterende in ~ulkt. (spor, sigr ler,
osv) er det -orut fire nye kr 1SSP {med samtic 3-

inmkjer) som sist abell 2.



TARELL 1

nordgaende tog materiell

0sSLA Oslo-Lillehammer A BM&RC Fvogrn

OSLE Oslo-Lillehammer B EL1& + 12vogn

HALI Hamar-Lillehammer EL16 + 12vogn

DSLC Oslo-Lillehammer C BM&FC Fvogn

0SLD Osloeo-Lillehammer D BM&FC Fvogn

OSLE Oslo-Lillehammer E EM&ZC Fvoagn

OSLF 0Oslo-Lillehammer F BEM&RC0 Pvogn

FT41 Oslo-Trondheim EL17 + 7vogn

0SLG Osleo-Lillehammer G EL1s + 12vogn

OSLH Oslo-Lillehammer H EM&?C Fvoagn

ODSLI DOslo-Lillehammer I EM&9C Pvogn

0SLd DOslo-Lillehammer J EM&TC Pvoan

OSLE  Oslo-Lillehammer K EL16 <+ 12vogn

FZ31 Oslo-Andalsnes EL1Z + é&vogn

ODSLL DOslio-Lillehammer L EM&RC Pvogn

OSLM 0Osle-Lillehammer M EM&2C Fvogn

sergaende tog materiell

LIOE Lillehammer—-0Oslo EM&6SC Fvogn

FZ72 Hamar-0slo BM?2

1612 Eidsvoll-Skesyen EM&IC Ivogn

FZ42 Lillehammer—0Oslo EL1Z + bvogn

TABELL 22

kryssingsspor k:m lengde

Breter 24,2 QOO m

Sand o3, 6 QOO m

Molvkkja FAd FO0 m

Eergsvika 1531 00 m

Streknir ens ite- arhc ' er vis- A tegningene i1 vedleqg 2.
F& tegni 1en: o C * Vi1 nestpur 2r (knutepunlkter/nodes
defimert om Aa) 79 ne tlecd (¢ ner/branches defirnert som
BRrmY hvo to- if+ te tall Disse er brukt i

resul ~atern, foi & vi 2 hv ~ spenr g og strem er beregnet.

I tillegg =il de =&\ zrenc 2 mate- tuasjormen er det =
oppgraderingstilie © €om de finert tabell Z. Betegrelsene for
de alternative mat —forholi forkl ‘'es som felgende:

G. NaAvarende matec asjoner og kar nsatorbatterier

H. Navarende mate: -:sjorner og til gs—kondensatorb-tter e=r
J. Oppgraderte mat _-asjorer og - ags—kodensatoc bat- rier

Oppgradert=2 ma asjone

rog tr/ "7 35-m: estasjoner



TABELL =
MATESTASJONER (MVA) FONDENSATOREBEATTERIER (OHM)
omtrent ved km. omtrent ved km.
alt
20 70 103 148 191 41 g1 127 s e
G =,58 o DB & 548 7u 3D ZyTa i & Wi
5,08 7,0 o8
P = )
5,8
H. 5,98 R 5B . w0 e 5.8 7430 7y Twid Ty
Ty Che FARLE 548
Ty o0
o8
J. ] = i 754 3 i rie; Aot Za39 Lol P
2,58 10,0 7,0
3498
10,0
1w .98 (10,0 7,0 [10,0 Tyl Wy 2935 i i 6
2,598 10,0 7,0
3,58
10,0

L ,di M= ntsed "--“*,t f;w"-,}"'yff‘ Ff:,bf "

2. FREMGANGSMATE

EBritish Rails simuleringsprogram 0SLO ble brukt. Dette gir

bl.a. en detaljert bilde av hvonrd strem og spenning varierer
med tid i for old il belastning a togene.

Data sor bes: :ve: ztre singens 1 rastruktur (matestasjoner,
kondens: arb- cer s € ar—forbir lgser, signaler, stigninger,
kEurver, V) . e atft g a-dre teriell egenskapery og rute
og andre rii for 1d e ma-et : pa& diskett. Datamengden
(uten tre ra- dat: som r ==21lle for andre applikasjoner) er

ca. 170 kbt tes.

Disse data ple ¢ enfe "t t:1 Briti 7 Rails simuleringsprogam

0SL0O =lik at selve sinuler ingene mne utferes ved deres
forsknings-senter Derby.

I utgangspunktet | rnne det tenkes simulere alle f.re m te-—
altermnativene med amme artall tr ikk altermativen . Fc hver
trafikk—alternati- var antall 0OL- - det samme (15 . der e
simulerings—under: =lse). Alterr ‘ene hacde ulik-
blandinger av ele ske og diese z2kkraf . Det v-r t«
grunmer til a und ke dette for t. M hey an el
elektr-iske tcg ku strem vare - rog ller spo-nni for

lav.
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Ferst ble trafikken simulert med alle OL-togene elektrisk
drevet. Ytterligere simuleringer ble giennomfert med lavere
andel elektriske tog. Trafikk alternativene var definert til &
gi en s& uniform spredning av elektrisk trekkraft for 0OL-
togene som mulig. Tabell 4 viser hvordan alternativene var
definert (E og D er hhv elektrisk og diesel trekkratt).
Altermativene har fglgende elektrisk/diesel blanding: 15/0,
1273, /6, &%

Farallelt med dette oppdraget verifiserer NSE Engineering
simulerings—-resultater med 4 sammenligne med m&linger bade p&
tog og ved matestasjoner.

TABELL 4

ANTALL OL-TOG MED ELEE TREEERAFT
TOG 15 i2 0% D&
O5LA E E D D
OSLE E E E E
HaLI E E E D
0OSLC E E E E
0sLD E D D D
OSLE E E E E
OSLF E E E D
0sSLG E = D D
0OSLH E E E: E
0sLI E D D D
osLJd E E B E
OSLE E E D D
OSLL E E E D
nsLM E E E E
LIOS E D D D
F372 D D D D
FIZ42 E E E E
1612 E E E E
FT41 E = E E
FZ51 E i E =

S. REDJLTE

II'I

For hvert cimule inge alter ativ e det skrevet ut resultater
bade p& tabellar.c e- og grafiske 18te (se vedlegg Z). bl.a.

- tabeller med F S spenriing og rem for 15 min period r

identifisert n d felgede bet nelsene i1 vedleg: =
ELECTRICAL RE: LTS: RM3 VALUE <OR TIME PERIOD ..... .

NODE RMS ILTAGE (kW)
ERANCH RMS TRENT (AMFS)
FEEDEFR RMS RENT (AMFS)
- tabell med bl maks. og mir i for tog=zne
identific< 210t felgende bet 2re vedleg: =

E-EETRIC- - RE 3: TRAIN SUM =8U. 5 FOR TIME F RIOD



— tabell med min. spenning og maks. strem 1 nmettet
identifisert med feolgende betegnelsens 1 vedlegg =
DUTFUT OF ELECTRICAL RESULTS: MAXIMUM/MINIMUM VALUES
NODE VOLTAGES
MAXIMUM FEEDER STATION INSTANTANIOUS CURRENTS

MAXIMUM BRANCH INSTANTANIOUS CURKENTS

- grafiske fremstillinger av strem, spenning og effektfaktor
identifisert med felgende betegnelsene i vedlegg =
CURRENT AT START OF BRANCH .....

CURRENT IN FEEDER ..scs
VOLTAGE AT NODE .....

DISFLACEMENT FACTOR OF FEEDER «....

Tabell S oppsummerer maks. strem for alternativerne som kunne
giennomferes. I noen av alternmativene var den elektriske
belastningen slik at det var et uakseptabelt spernningsfall
(under 11EV) ved begynnelsen av simuleringen slik at disse
simuleringene ikke kunrme startes opp.

Tabell & oppsummerer RMS-strem for de fire 1S—-minutters
perioder for de ulike alternativene hvis resultater finnes i
vedlegg Z. For eksempely, ved ND1Z (Tarngen) mellom 08.45 og
09.00 var RMS—-strem 622 & (merket #) for alternativ JO9 (dvs
mate—-alternativ J med 9 av OL-togene under elektrisk drift).
Det var det hevyeste som var registrert. Tilsvarende maks.
{(momentan) strem var 1129 A.

Vedlegg 1 er ogsd produsert av simuleringen og viser den
planlagte ruten samt tilleggs-bremsimnger og —-akselerasjonenr
som skyldes kryssinger. I et av tilfellene klarte to tog &
krysse hverandre nesten uten bremsing. Dette skjeddes like
etter 09.30 ved Breoter som er forue-satt utstyrt for samtidig
innkjer (se pil pé& vedlegg 1). Sor —=evnt tidligere er ingen
buffertid tat- 1 b zraktning. Gje omssnitt hastighet over den

simulerte st nir e ca. BO - J km/h.
TABEL. S
ks, trer (amper ved matestasjoner

o6 | HObi HO9 | J JO9 | KOs KO | K12 | K15
NDO1 Liliestrem| £ 2| S72 ) B22 | € &Y. Ti1g | 7SS BRS¢ 700
ND2O Minnnmesund & e i 6 . v 4560 | 754 | 780  7B6
ND12 Tangen E 3| B27 |10Z7 | E 1129 | =540 | 708 | 797 372
NDZ1 Rudshegda % AL i I F W See | 799 | 76F 773
ND1Z Faberg Z 063 | &79 | < 642 | 43 | 530 | 33T 516




TABELL &

RMS—strem (ampere) ved matestasjoner for 18-minutters—-perioder
06 ELEE OL TOG 09 ELEK OL TOG
0B4S 0900 GR15 0930 045 0845 0900 0915 0930 0945
NDO1 z10 | 379 | 231 ' 213
G|ND12Z 427 417 | 277 ; I66
ND1S 241 225 | 168 ; 184
NDO1 a1l |76} 232 | 215 Z52 | 383 | 267 & 88
H{ND1Z 429 | 4328 | 28B4 | I70 . 607 | D20 | Z73 | 440
ND1S 261 | 268 190 ; 202 . T340 | 48 | 283 ; 282
NDO 1 301 | 370 ) 234 | 211 I3I8 | 385 | 261 | I91
JINDLZ 440 | 436 ) 297 | Tob * 6T2 | B2 82 ! 43Z7
ND1S 255 | 2631 166 | 1B9 I26 | ITIB | 279 | 262
MNDO1 260 | I34 ) 181 | 165 ' 271 | 335 | 210 ; 324
NDZO 1B9 | 176} 1B2 | 156 : 261 | 184 | 191 | 194
. [ND1Z2 245 | 242 1731 233 | 6B | 294 | 207 | 258
NDZ21 214 } 220} 116} 146 i 284 | 284 | 243 | 195
ND1S 147§ 135 P9 ?1 ! 89| 21 | 138 ] 188
i |
12 ELEK OL TOG 15 ELEK OL TOG
NDO 1 324 | 415 | 72| Z77 426 | S0O1 | 400 | Z78
ND20 295 | 262 | 274 | 254 S0 ) 3l | 533 | 21
EIND12 4075 | Z2T | FT40 | T45 472 | 419 | 395 | 507
NDZ21 I00 | 287 | 250 | 235 40B | 487 | 217 | 220
ND1S5 22 214 | 134§ 166 17 | 278 | 211 | 209
4, EOF LUS N
Dernrne undersekel_.en h . ka tlagt t .a. belastningsforholdene

og sperningsforhol: 2n: pa

s treknil

OL-spisstrafikk fo uWlike @ ombina
elektrisk/diesel d .f¥<. Di:se opp
velge den mest hen .kitsmes . ige ko
Hoved konklusjormer o at det er a
akseptabelt result dvs. altern

i t1llegg til de e
matssituasjonen me

tog i timen m d e! isk
hva angé&- mat sta:
Fontaktladrir en.

sterende tre
ir mulighet
trekkra
sytelse og t

en Lillestrem — Faberc med

oner av mateforhcld or
sninger vil hjelpz me: &
Lnas joner.
“mativ K som gir
2t med to mate- stas mnmer
er o’ e 1 der e
kjer de 15 ¢ :tue .e
ti: :rekkelig me 1in
> sf minmgs—-orhe 4 i
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Med de andre tre alternativene ble den elekitriske belastningen
& stor at spenningen falt under 11 kV allerede ved starten av
simuleringen. Selv med alternativ K var kontaktlednings-—
spenningen ned til 12,7 kV (ved Jessheim). Nedre grense i hht
UIiC er 12 kV.

Det er viktig & understreke at konklusjonen gjelder for de
gitte forutsetningene, dvs. verst tilfelle. Hvis man derimot
tillot en slakkere rute slik at maksimal trekkat+t ikke var
nedvendig kunne altermativene H eller J muligens vart
aktuelle. I s& fall ville noen tilleggs-—simuleringer vart
nedvendige & teste dette.

For alternativ K hvor alle OL-togene har elektrisk trekkraft
er maks. strem mindre enn for altermnativene H og J selv om de
mé&tte bruke diesel trekkraftt for noen av OL-togenre.

Ovenstidende bekrefter tidligere anmtagelser om at det blir
nedverndig & forsterke Tangern og Lillestrem omformerstasjoner
samt at det etableres midlertidige matestasjoner ved Minnesund
(evt. Ben) og Rudshegda. Fonsekvensene pad tele- bg
sikringsanlegg m& ogsa& vurderes.

Siden grunndata er n&d etablert og testet, vil eventuelle
tilleggs—simuleringer kumnne tilbys til en lavere enhetspris.
NSE Engineering vil gjerne diskutere slike eller andre
oppfelgingsarbeid etter behov. Na da et hoved alternativ har
pekt seg ut, kunne det gjennomferes en felsomhets analyse av
dette. For eksempel, kunne ulike plassering av de nye
matestasjonene testes. Med andre ord kunne man introdusere
trafikk— og andre forstyrrelser for & identifisere hvor sarbar
dermnne lesningen er overfor ulike parametrer.

Simuleringen kunme ogsd brukes for & se pd driftsmessige
spersmal, f. eks. plassering av e kryssingsspor, ulike
rutemodeller. de +ve termimaler r ~d for Lillehammer kunne
inkluderes, T
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