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TEKNISK VURDERING AV ELDRE MATESTASJONER A V ~ETYDNING FOR 
DEN FREMTIDIGE GARDERMOBANETRAFIKKEN. 

1. MANDAT OG GRUPPENS SAMMENSETTING 

1.1. MANDATET 
Mandatet for prosjektet "Vurdering av NSB's strømforsyningsanlegg som har betydning 
for Gardermobanen". var opprinnelig følgende: 

" Gruppa skal: 
1. Vurdere godheten til systemkomponenter i omformeraggregater på både elektrisk og 

mekanisk side. 

2. Vurdere godheten til komponenter i den faste stasjonsutrustningen på både elektrisk og 
mekanisk side. 

3. Vurdere sannsynligheten for feil i strømforsyningen ut fra resultatet fra de to foranstående 
punkter. Herunder beskrive konsekvenser av feil i strømforsyningsanleggene. 

4. Foreslå tiltak som kan redusere eller avverge følgene av driftsavbrudd p.g.a. feil i 
strømforsyningsanleggene. 

- Gruppa foreslår selv framdriftsplan for arbeidet. Det må tas hensyn til at de tiltak som 
foreslås er realistiske å gjennomføre innen 31.12.97. Dette p.g.a. Gardermobanens framdrift. 

- Gruppa gis anledning til å belaste Teknisk kontor med inntil kr. 20000,- for varer/tjenester 
den finner nødvendig." 

Som en følge av et notat fra PL ( S. Ringen) til PA (O. Løken) datert 20 11.95 ble 
prosjekomfanget innsnevret i og med at vurdering av beredskap, opplæring, dokumentasjon, 
inspeksjon og revisjoner ikke skal detalj behandles av prosjektet. 

1.2 .. PROSJEKTGRUPPENS SAMMENSETTING. 

Prosjektgruppen har hatt følgende sammensetting: 

BR0 Bane Teknisk kontor v/ o.ing. O. Løken (PA) 
Avd.ing. Sigurd Ringen, Bane Energi drift (PL) 
Avd.ing. Per Bjølseth, Bane Energi teknikk 
Maskinsjef Asbjørn Rasdal, Bane Energi, drift 
Maskinsjef Ragnar Lundborg, Bane Energi, drift 
Prosjekting. Frode Johnsen, Gardemobanen 

Med denne rapport anser prosjektgruppen seg ferdig med sitt oppdrag. 

S. Ringen A. Rasdal R. Lundborg 

P. Bjølseth F. Johnsen 
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2. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON 

2.1. SAMMENDRAG 
For fastestasjonsutrustningene har gruppen tatt frem to oppgraderingsalternativ. 
Alternativ l: "Minimumsalternativet" og alternativ 2: "U ts kif tings alternativet". 
Samtidig er det utarbeidet diverse tilleggstalternativ som vil bedre muligheten til å 
vedlikeholde anleggene. Disse kan fritt suppleres til hovedalternativene. 

Når det gjelder omformeraggregatene, har gruppen også tatt frem to alternativ. 
Alternativ l omfatter kostnader i forbindelse med tiltak som kan gjøres ute i de berørte 
omformerstasjoner samt tilleggskostnader knyttet til større ombygninger av 10 MV A
aggregatenes apparatvogner i forbindelse med at aggregatene er inne til hovedrevisjon. 
Kostnadene til selve hovedrevisjonen inngår ikke. 
Alternativ 2 er kostnader til utskifting av effekbrytere på 3-fase, hovedtransformatorer. 
Bryterene er ikke dimensjonerte til dagens høyeste kortslutningseffekter i kraftleverandørens 
nett. Utskiftingen må utføres i forbindelse med en hovedrevisjon 

Dessuten er behovet for aggregatstørreiser i de forskjellige omformerstasjoner vurdert. 

FASTE STASJONSUTRUSTNINGEN 

AL TERNA TI V l, ''MINIMUMSALTERNATIVET''. 
Alternativet tilkjennegis ved at man oppnår en vesentlig teknisk standardheving med minst 
mulig forandringer i bestående anlegg, bla. ved å beholde de eksisterende platestillverk i 
høyspentrom. Alternativet gir en viss personsikkerhetsgevinst ved at trykklufteffektsbrytere 
skiftes ut. Effekten er ikke så stor som om alternativ 2 velges. 

Velges alternativ l, så lar dette seg realiseres uten bygningstekniske forandringer. 
Velges alternativet l så er realiseringen av dette lettere å gjennomføre enn om alternativ 2 
velges dersom man tenker på opprettholdelse av den daglige driften under 
ombyggingsperioden. 

Totalkostnaden for alternativ l er: 24,2 mill.kr. 

ALTERNA TIV 2, ''UTSKIFTINGSALTERNATIVET''. 
Alternativ 2 , "utskiftingsalernativet", viser kostnadene dersom de eksisterende platestiliverk 
skiftes ut. 
Alternativet gir en høyere teknisk standardhevning enn hva alternativ l gjør. Samtidig oppnås 
det en personsikkerhet som tilfredsstiller kravene i FEF om trykkavlastning og lysbuesikkerhet. 

Alternativet vil være et komplett 16 kV -anlegg som frigir reservedeler, f.eks. måletrafoer , 
prøvemotstander, skillebrytere. Løsningen for utgående linjer gir også en effektbryter med 
truck, som tilfredsstiller DH 's krav om synlig brudd i forbindelse med arbeid på 
kontaktledningen. Anlegget inneholder nødvendig antall jordingsbrytere. 

Velges leverandør l som alternativ 2, så lar dette seg ikke innføre i Holmlia omf.st. uten at 
16 kV -rommet gjøres breiere ved at gangen mellom kontrollrommet og hall l innlemmes i 
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høyspenningsrommet. Løsningen lar seg innføre i Alnabru - og Asker omE.st. Løsningen til 
leverandør 2 lar seg innføre i Holmlia- og Asker omf.st. men ikke i Alnabru omf.st. 

Totalkostnaden for alternativ 2 er: 
Alt. 2.1: Leverandør l: 36.4 mill.kr. 
Alt. 2.2: Leverandør 2: 27,1 mill. kr. 
Midelkostnaden for alt. 2:31,8 mill.kr. 

TILLEGGSALTERNA TIV. 
Alle tilleggsalternativ gir en drifts og vedlikeholdsgevinst ved at de letter tilgjengeligheten til 
anleggene eller deler av disse for ettersyn og kontroll. Grunnen til at gruppen ikke har lagt 
disse inn i hovedalternativene er at de ikke direkte gir en teknisk og/eller 
personsikkerhetsgevinst. 

Totalkostnaden for tilleggsalternativ er: 
Dersom alt. 1 velges: 5,5 mill.kr. 
Dersom alt. 2 velges: 2,4 mill.kr. 

OMæORMERAGGREGATER 
Alternativ 1 innbefatter tilstandskontroller ute i de respektive omf.st. samt ombygging av 
apparatvognene for 10 MV A-aggregatene. Ombyggingen består i utskifting av 
høyspentbrytere og ombygging til trykkav lastningssikre høyspenningsrom og må utføres i 
forbindelse med hovedrevisjon på verkstedet Grorud. 
Tar man utgangspunkt i det foran stående og samtidig legger til at 10 MV A-omformer
aggregatene i Alnabru -, Holmlia - og Asker omf.st. er relativt nyrevidert når Gardermobanen 
settes idrift, vil person- og driftssikkerheten på disse bli meget god. 

P.g.a. de store skadene på polinnfestning og polklo for aggregat 1 i Alnabru omf.st. har Bane 
Energi Teknikk nylig satt igang en større undersøkelse av 10.0 MVA og 7.0 MV A aggregater. 
Denne usikkerheten i tilstanden samt kjente svakheter vi idag er klar over, skaper problemer 
med å sette opp en langsiktig, korrekt plan for hovedrevisjoner. De foreløpige resultatene 
tyder på at omf. 86, 87 og spesielt 88 har uklare tilstander og bør derfor prioriteres når det 
gjelder utbedring av svakheter i polfestene. 

Alternativ 2 er kostnader til utskifting av effekbrytere på 3-fase, hovedtransformatorer. 
Bryterene er ikke dimensjonerte til dagens høyeste kortslutningseffekter i kraftleverandørens 
nett. Utskiftingen må utføres i forbindelse med en hovedrevisjon 

Den mest sannsynlige aggregatbestykkningen i de forskjellige omformerstasjoner fremgår av 
tabellen side 35. 

Totalkostnader for alternativ 1: 2,1 mill.kr. 
Totalkostnader for alternativ 2: 0,9 mill.kr. 
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2.2. KONKLUSJON 

FASTE STAS.JONSUTRUSTNINGEN 

Gruppen anbefaler at alternativ 2 velges selv om kostnadene ligger 2,9 mill.kr. over 
rimeligste alternativ l og 7,6 mill.kr. over middelkostnaden for alternativ 2.1 og 2.2. 
Begrunnelsen for valget er: 
= Alternativet gir i forhold til dagens anlegg: 

o en vesentlig teknisk standardhevning. 
o et bedre teknisk og driftssikkert anlegg 
o en stor drifts- og vedlikeholdsgevinst i og med at man får nye effektbrytere, prøvebrytere, 

prøvernotstander, skillebrytere og måletransformatorer som krever mindre vedlikehold. 
o en betydelig personsikkerhetsgevinst som tilfredsstiller FEA-F. 
(Mandatet nevner ikke noe om det personsikkerhetsmessige aspektet. Gruppen har allikevel 
lagt ganske stor vekt på dette når alternativ 2 ble valgt.) 

= I forhold til alternativ l har alternativ 2 følgende fordeler: 
016 kV-stillverket er oppbygd med bryterseller som er lysbuesikre og har trykkavlastning. 

Dette gjør at en eventuell alvorlig feil i den ene sellen ikke medfører skader som i de 
uheldigste tilfeller kan sette hele 16 kV -rommet ut av drift ( les omf.st.). 

o Effekbrytere på truck som tilfredsstiller kravet i DH om synlig brudd i forbindelse med 
arbeid på kl-anlegget. 

o Større personsikkerhet. 
o Et mere fremtidsrettet anlegg. 

= Alternativet lar seg realisere uten store forstyrrelser i togdriften men krever i forhold til 
alternativ 1 mere planlegging av montasjen, utprøvingen og idriftsettelsen. 

= Bygningsmessig så lar alternativet seg gjennomføre uten for store forandringer. 

Kostnaden for alternativ 2: 31,8 mill.kr. 

Når det gjelder tilleggsalternativene, så har gruppen utarbeidet en prioriteringsliste, 
vedlegg 9, hvor de forskjellige tiltak/aktiviteter er gitt prioritet. 

Sum kostnader for tillegges alternativer når alternativ 2 velges: 2,4 mill.kr. 

OMWORMERAGGREGATER 

Gruppen foreslår at alternativ 1 velges. Dette valget sammen med BE prioritering av 
hovedrevisjoner på 7.0 og 10.0 MVA aggregater vil gi en god standard på omf.aggregatene 
som inngår i matingen mot Gardermobanen. I alternativ 1 begrenser prosjektets kostnader seg 
til tilstandskontroller og ombygging av utvalgte 10 MV A-omformere. 

Total kostnadene for alternativ 1 er: 2,1 mill.kr. 
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Sannsynlig aggregatbestykning når Gardermobanetrafikken starter: 

Hall 1: 
" 2: 
" 3: 

Asker 
83 
88 

5,8-/7 ,OMV A 

Holmlia 
82 
84 

Alnabru 
10 MVA 

86 

Tangen 
55/5,8MVA 

53 

Kongsv. 
08 
22 

NB: Det tas forbehold om at det ikke oppdages skade i akselen på omf. 88 fordi dette vil 
utsette hovedrevisjonen av omf. 86. 

Lunner 
09 
26 

Et annet forhold som kan skape forstyrrelser er dersom o mf. 87 (Lillestrøm) må tas raskere 
inn til verkstedet Grorud enn forutsatt. 
Blir dagens Holmlia omf.st. erstattet med statiske omformere p.g.a. det nye sporet Oslo - Ski, 
så vill også dette påvirke aggregatdisponeringen. Bane Energi vil da få frigitt to stk. 10 MVA
omformeraggregater hvorav det ene f.eks. kan plasseres i Asker, hall 3. 

Dersom det kreves en 7MV A omf. i Asker, så må denne tas fra Tangen. Dette er grunnen for 
at det er angitt to alternativ for hall 1 (kan like gjerne bli tatt fra hall 2) i Tangen og hall 3 i 
Asker. 
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3. INNLEDNING 

3.1. GARDERMOBANENS KRAV TIL NY OMFORMERSTASJON VED JESSHEIM OG 
LILLESTRØM. 

I forbindelse med Gardermobaneutbyggingen skal det bygges to nye omformerstasjoner på 
henholdsvis Lillestrøm og Jessheim. Omformerstasjonen på Lillestrøm bygges med en 
minimum tilgjengelighet på 99.995 mot feil som fører til driftsforstyrrelser der 
omformerstasjonen ikke kontinuerlig kan mate ut minst 66 % av omformerstasjonens 
merkeeffekt, eller den ikke kan mate ut effekt på alle kabelavgangene (tilsvarer utfall i 
maksimum 26 minutter i året). Det stilles også tilgjengelighetskrav på mange delanlegg. 

Selv med en feil i anlegget (med eventuelle følgefeil) skal omformerstasjonene fortsatt 
kontinuerlig kunne mate minst 50 % av installert effekt for omformerstasjonene, ut fra alle 
utgående kabelavganger (For den utgående linjeutrusningen godtas det at en 15 kV seksjon er 
ute av drift ved feil på l-fase hoved samleskinne ). Omformerstasjonen skal bygges i flere 
adskilte omformerenheter med redundans seg i mellom. Linjefeltene skal atskilles, med full 
redundans seg i mellom. En del utstyr er felles for omformerenhetene-og linjefeltene. Dette er 
ikke være utstyr som har betydning for driftssikkerheten av omformerstasjonen. 

MTBF (Mean Time Between Failures/Gjennomsnittstid mellom alvorlige feil) for 
omformerstasjonen skal være større enn 3000 t (For Jessheim: 4000 t) for alvorlige feil. 
MTTR (Mean Time To Repair/ Gjennomsnittstid for hver reparasjon! feilretting.) for 
omformerstasjonene skal være mindre enn 4 t. 

De generelle kravene medføres blant annet følgende: 
- To uavhengige innmatinger for høyspenningstillknytting fra energiverk. 
- 66 kV samleskinne med oppdelingsmuligheter. 
- 2 reservefelt for utgående linjeutrustning på Lillestrøm. 
- Seksjonerbar 16-kV samleskinne. 
- En hjelpekrafttransformator for hver omformerenhet samt innmating av hjelpekraft fra eget 

22 kV -anlegg. Mellom de forskjellige hjelpekraftforsyningene er det ved feil automatisk 
omkobling. Vekselrettere er dublert. 

- Dublert batterianlegg. En likeretter for hver omformerenhet, samt dublerte likerettere for 
felles utstyr med automatisk omkobling mot omformerenhetene. 

- Generelt strenge krav til kabelforlegging og skjerming slik at størst mulig redundans oppstår 
- Nytt nødfrakoblingsprinsipp med bruk av kodet signal og redundant fiberkabel-

kommunikasjon. 

3.2. GARDERMOPROSJEKTETS VIKTIGHET FOR NSB. 
Gardermobaneprosjektet er NSB 's største satsningsprosjekt på svært mange år. Prosjektet er 
et prestisjeprosjekt som skal sette standard for fremtidige jernbaneprosjekt både når det 
gjelder kvalitet og fremdrift. At Gardermobanen blir et vellykket prosjekt vil være av stor 
betydning for fremtidig villighet til å satse på jernbaneprosjekter. 
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3.3. GARDERMOBANENS AVHENGIGHET A V NSB. 
Gardermobanens avhengighet av eksisterende matestasjoner idrift, fremgår i store trekk av 
vedlegg 1 ~ Som en ser, kommer de gamle omf.st. til å leverer ca. 22 % av effekten til tog 
ved Gardermoen flyplass og ca. 60 % til tog ved Oslo S. 
Viktigheten til Koblingshuset Oslo S fremgår av at en mister ca. 15 % av effekten til tog ved 
flyplassen og ca. 30 % til tog ved Oslo S dersom koblingshuset blir satt ut av drift. 

Strømforsyningsanlegg som blir bygd i forbindelse med Gardermobanen blir integrert inn i 
NSB' s eksisterende strømforsyningsnett. Lastsimuleringer som er gjort viser at 
Gardermobanetogenes tilgjengelighet vil bli sterkt avhengig av eksisterende 
omformerstasjoner og koblingshus. Holmlia, Alnabru og Asker omformerstasjon vil bli de 
viktigste eksisterende omformerstasjoner for Gardermobanetrafikken. Beregninger viser at 
avhengig av andre omliggende omformerstasjonen i Østlandsområdet vil også ha betydning 
for Gardermotrafikken. Forstyrrelser i driften på disse omformerstasjonene medføre at mer 
sentrale omformerstasjoner får mer belastning fra aktuelt område. 

Rapport «Simuleringer av banestrømsforsyningen i Oslo-området» av mars 1995 utarbeidet 
for NSB-BrØ ser i hovedsak på tilgjengelig effekt og spenningsforhold i Østlandsområdet. 
Rapporten konkluderer med at Holmlia omformerstasjon vil kunne bli kritisk med tanke på 
tilgjengelig effekt og at tiltak der bør settes iverk. Denne saken behandles særskilt i NSB-BrØ 
og ligger utenfor dette prosjekts ansvarsområde. Denne rapporten vurderer ikke overordnede 
effekt og spenningsproblemer. Problemstillinger angående oppgradering og utvidelse av 
Koblingshuset Oslo S ligger heller ikke innenfor dette prosjekts ansvarsområde. NSB-BrØ har 
opprettet et eget prosjekt som utarbeider en hovedplan for koblingshuset. 

4. ANLEGG (MATESTASJONER OG OMFORMERAGGREGATER) SOM 
INNGÅR I VURDERINGEN. 

4.1. MATESTASJONER 
Følgende matestasjoner inngår i prosjektet: 

Holmlia omf.st. (1) 
Asker " 
Lunner " 
Kongsvinger " 
Tangen " 
Alnabru " 
Koblingshuset Oslo S 

(1): Det antydes at tunneltraseen til det nye sporet Oslo - Ski går rett igjennom Holmlia 
omf.st. Trasevalget blir sannsynligvis tatt i juni måned i år. Dersom dette blir som 
antydet, er det ikke fornuftig å gjøre de foreslåtte ombygninger i Holmlia. Blir 
nåværende Holmlia omf.st. nedlagt, forutsetter gruppen at det bygges en ny statisk omf.st. 
som erstatning. Om så skjønt, bør den installerte effekten økes i forhold til dagens. Hvor 
mye har ikke gruppen tatt stilling til. De utførte simuleringer ( og event. nye) bør legges 
til grunne for dimensjoneringen. 
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4.2.0MFORMERAGREGATER 

5,8 MVA transportable 
7,0" " 
10,0" " 
10,0 " faste Alnabru 

4.3. HVA SKAL PRIORITERES? 

Dersom tildelte midler må prioriteres, foreslår gruppen med utgangspunkt i det 
foranstående, følgende prioritering av omformerestasjonene: 
1: Alnabru omf.st. 
2: Holmlia "( Se anmerkningen under pkt. 4.1.) 
3: Asker " 
3: Tangen " 
4: Kongsving. " 
5: Lunner " 
( Koblingshuset Oslo S tas med i ett annet prosjekt.) 

4.3.1. Matestasjoner , faste stasjonsutrustningen 

=Følgende bør prioriteres: 
o: Utskifting av trykkluft effektbrytere . 

. o: Utskifting av trykkluftsbetjente skillebrytere. 
o: Som en følge av det foranstående, fjerning av kompressorer med tilbehør. 
o: Gjeninnkoblingsautomatikken for utgående linjer byttes til PLS-styring. 
o: Gamle distansereler skiftes til mere" belastningsvennlige " releer. 
o: Utskifting av prøvemotstander i utg.linjer. 
o: Utgående linjekabler skiftes til 400 mm2 Al. 
o: 16 kV -kabler mellom "5-polige" og G-kniv skiftes. 
o: Dublering av 110 V -batterianlegget, inkl. likeretter. 
o: Hovedventilasjonsanlegget må bli mere" intelligent" ( termostatstyrt med 

frekvensstyrte motorer). 
o: Hvor det ikke er varmluftsoverføring anordnes dette. 

= Utbedring av bygningstekniske skader bør inngå. 

= Nødfrakobling 
o: Sløyfene erstattes med løsninge_n som Gmb kommer til å velge. 
o: Eget tidsrele pr. sløyfe. 

4.3.2. Omformeragregater 

Det henvises til forslag til tiltak til forbedringer under gjennomgangen av 
omformeraggregatene i punkt 5.2. 
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5. OVERSIKT OVER ANLEGGENE OG FORSLAG TIL FORBEDRINGER 

5.1. MATESTASJONER, FASTE STASJONSUTRUSTNINGEN. 

5.1.1. Generelt om skillebrytere og nødfrakoblingen. 

Skillebrvtere 
Gruppen anbefaler at eksisterende skillebrytere beholdes. Begrunnelsen fremgår av 
vedlegg 2. Vedlegget gir en oversikt over brytertyper og deres nominelle strømmer 
samt resultatet fra termograferinger i Asker omf.st. 

Det anbefales at det anskaffes utstyr som gjør det mulig å måle overgangsmotstanden i 
kontaktflatene på skillebrytere. I god tid før åpningen av Gardermobanen bør alle 
skillekniver kontrolleres med tanke på å avsløre og rette dårlige kontakter. Det 
forutsettes at kostnadene til disse kontroller blir innarbeidet i Bane Energis drifts- og 
vedlikeholdsplaner. 

Nødfrakobling 
Gruppen mente i utgangspunktet at en burde (dersom dette var mulig) velge Gmb's 
sambandsløsning mellom matestasjonene og trykknappene hvorfra det kan foretas 
"Nødfrakoblig". Så langt er konklusjonen den at Gmb-Iøsningen ikke lar seg innføre i 
det eksisterende sambandsnettet. Den videre behandling av saken vil foregå i BR0. 

Nødfrakoblingsanleggene i matestasjonene foreslås forandret noe i forbindelse med 
løsningen med ett felles tilbakestillingstidsrele. Det er derfor foreslått avsatt 70 000 kr. 
pr. omformersstasjon til dette formål. 

5.1.2. Holmlia omf.st., faste stasjonsutrustningen. 

Generelt 
Idriftsatt: 01.03.80. 
Fjernstyrt første gang: 01.03.80 fra Ski. 

" " ": 03.08.93 "Elkraftsentralen Oslo S 

Forandringer: 
= Ny MASTER innsatt i 1994. 

Tilstanden på dagens anlegg: 
= Omf.st. er relativt ny med bra releutrustning 
= Styringen av ventilasjonsspjeld er ikke god. 
= Ingen varmluftsoverføring. 
= Dårlig maling i hallene ga vannlekasjer/fuktighet. 
= Utg.linjer: 
II Solenarck eff.brytere med magnetisk blåsing. Driftssikkerheten er god men det er 

lang leveringstid på reservedeler. Det kreves god opplæring for å drive revisjoner. 
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II Prøvebryterene er av typen HRRA som krever ofte revisjoner ( smøring). Ved 
betjening trekker den også relativt stor strøm fra batteriet. ( Har betydning i tilfeller 
med helt uten 220 V i omf.st.) 

II Stor feilhyppighet på prøvemotstandene. 

Forslag til tiltak for å heve den tekniske standarden i Holmlia omf.st., faste st. 

ALTERNATIV 1. 
= Min. kostnader, Se vedlegg 4, pkt. A: 4622200,-

Alternativ 1 gir følgende forbedringer: 
= Utskiftingen av prøvebrytere type HRRA til vakuum lastbrytere vil medføre mindre 

feil (m.a.o. mindre driftsforstyrrelser). Bytte gir også en kostnadsgevinst i og med 
vedlikeholskostnadene går ned. 

= Utskiftingen av Solenarck effektbryterene (magnetisk bryting av lysbuen) til 
vakuum brytere vil forenkle vedlikeholdet, da bryterene krever spesial opplæring på 
en for BR0 sjelden brytertype. Det er lang leveringstid på reservedeler. 
Driftsmessig er Solenarckbryterene gode. 

= Varm1uftsoverføring mellom hallene vil medføre gunstigere miljø for aggregateter 
som er ute av drift. 

= Utskiftingen av til et mere "intelligent" ventilasjonsanlegg vil medføre et jevnere 
klima for omf.aggregatene under drift. 

= Dublering av 110 V -batterianlegget øker driftssikkerheten 

Kommentar til alternativ 1 
= Alternativet lar seg gjennomføre uten bygningstekniske forandringer. 
= Varm1uftsoverføringen vil kreve noen bygningstekniske forandringer i form av 

utsparing i veggen mellom hallene. 

ALTERNATIV 2.1: Utskiftingsalternativ 1 
= Kostnadsoverslag 1, korrigert (Se vedlegg 4, alt. 2.1) 

ALTERNATIV 2.2: Utskiftingsalternativ 2 
= Kostnadsoverslag 2, korrigert (Se vedlegg 4, alt. 2.2) 

Alternativ 2 gir følgende forbedringer: 
= Som alternativ 1. 

9253200,-

6075000,-

= I forhold til alt. 1 så gir alt. 2 en ganske stor personsikkerhets gevinst. Dette ga. 
hele 16 kV -stillverket byttes ut til trykk- og lysbuesikert anlegg. 
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Kommentar til alternativ 2. 
= Alternativet lar seg gjennomføre uten bygningstekniske forandringer. 
= Leverandør l's løsning lar seg innføre uten bygningstekniske forandringer. 
= Leverandør 2's løsning krever breiere 16 kV -rom hvilket kan oppnås ved å 

innlemme gangen mellom kontrollrom / verksted og hall li høyspentrommet. 
= Velges alternativ 2, så gir dette en mere fremtidsrettet løsning enn hva alternativ 1 

gIr. 

Tilleggskostnader 
Gruppen har utarbeidet kostnadsoversikter for en del tilleggsforbedringsforslag som 
kan velges i tillegg til de foran nevnte-alternativ. 

Tl. Utskifting av 16 kV-kabler. 

Tl.l. 1 stk. ny "Resserve"-kabel, kompl. (se vedl. 4, pkt. Tl.l) 46400,-
( Tl.l kan anvendes både for alt. 1 og 2) 

T1.2 .. 2 stk. "Resserve"-kabler, kompl. (se vedl. 4, pkt. Tl.2) 80000,-
( Tl.2 kan kun anvendes for alt. 2 og for alt. 1 dersom tillegg 
T2 (ny "Res".-linjeavgang ) og T3 ("Lundborgforslaget velges)) 

T2. Ny ''Reservebryter'' utgående linje, (Se vedl. 4, pkt. T2) 1 474 000,-
( Kun aktuelt for alt. 1) 

T3. ''Lundborgforslaget'' 

T3.l. Dersom alternativ 1 velges (se vedl. 4, pkt. T3.l) 
( T3 er kun aktuell dersom det er 2 stk. "Res." -linjer med egne 

16 kV -kabler.) 

T3.2: Dersom alternativ 2 velges (se vedl. 4, pkt. T3.l) 
( T3 er kun aktuell dersom det er 2 stk. "Res." -linjer med egne 

16 kV -kabler.) 

T4 .• "Samleskinnetransformatoralternativet", (Se vedl. 4, pkt. T4) 
(Kun aktuelt for alt. 1) 

T5 .• Utg.linjer, "Overflyttingsalternativet", (Se vedl. 4, pkt. T6) 
( Aktuelt både for alt. 1 og 2) 
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5.1.3. Asker omf.st., faste stasjonsutrustningen. 

Generelt 
Idriftsatt: 01.05 .65. 

Forandringer: 
= Skiftet fra 66 kV til 22 kV innkommende linjespenning i 1992 

Trefasetransformatorene bygd om. 
= Nytt 110 V-stasjonsbatteri 04.03.93 
= Nye ladelikeretter 08 .08.95. 

Tilstanden på dagens anlegg: 
= Varmluftsoverføring kun mellom hall 2 og 3. Ikke mot hall!. Det eksisterende 

varm1uftsoverføringsanlegget mellom hall 2 og 3 er det første som ble bygget og er 
beheftet med en del feil . 

= Hall 1 og 3 har vannlekasjer i taket som medfører avskalling av malingen vinterstid. 
= Høyspentkablene mellom "5-polige" og G-kniv er gamle oljekabler. Endemuffene er 

vanskelig å holde tette. 
= Utg.linjer: 
II Eff.bryterene er trykkluftsbrytere type HTJA. Det er relativt ofte feil på disse 

samtidig som det kreves god opplæring for å kunne revidere disse. Revidering / 
feilretting av styreblokka må utføres av spesialister som NSB pr. i dag ikke har 
Det er lang leveringstid på reservedeler. 

II Prøvebryterene er av typen HRRA som krever ofte revisjoner ( smøring ). Ved 
betjening trekker den også relativt stor strøm fra batteriet. ( Har betydning i tilfeller 
med helt uten 220 V i omf.st.). Manuell tilbakestilling etter utløsning av termisk 
vern. 

= Hakavik: 
II 55kV -anlegget står ute i friluft. 
II Anlegget har trykkluft effektbryter og trykkluftsbetjente skillebrytere. Ga. kondens i 

trykkluftsanlegget med isdanneise som følger, er det ofte feil vinterstid. 

Forslag til tiltak for å heve den tekniske standarden i Asker omf.st., faste st. 

ALTERNATIV 1 
= Minimumsforandringer, ( Se vedlegg 5, pkt. A) 

Alternativ l gir følgende forbedringer: 
= Mindre bryterfeil (m.a.o. mindre driftsforstyrrelser). 
= Mindre drifts- og vedlikeholdskostnader. 

9169800,-

= Ny PLS-gjeninnkobling og nye distansereleer medfører sikrere utg.linjeutrustning 
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= Varmluftsoverføring til hall mot hall 1 vil medføre gunstigere miljø for aggregatet 
når dette er ute av drift. Fare for isolasjonsgjenomslag ved start reduseres. Retting av 
slike feil kan komme opp i flere millioner kroner. 

= Utskiftingen av til et mere "intelligent" ventilasjonsanlegg vil medføre et jevnere 
klima for omf.aggregatene under drift. 

= Ombyggingen av Hakavik's 55 kV utendørsanlegg og alt. 1 eller 2's utskifting av 
trykkluftsbryterene i utg.linjer, medfører at trykkluftsanlegget kan fjernes. Dette gir 
både en drifts- og vedlikeholds gevinst. Samtidig medfører det også en 
personsikkerhetsgevinst da trykkluftsanleggene i seg sjøl representerer en 
eksplosjonsfare. 

Kommentar til alternativ 1 
= Alternativet lar seg gjennomføre uten bygningstekniske forandringer i 16 kV

rommet. 
= Varmluftsoverføringen til hall 1 medfører sannsynligvis ingen bygningstekniske 

forandringer. 
= Det må sannsynligvis gjøres noen små forandringer i eksisterende rom for 55 kV 
_transformatoren uten at det på det nåværende tidspunkt kan nevnes hvilke 
- forandringer som må gjøres. 

ALTERNATIV 2 

AL TERNA TIV 2.1: Utskiftingsalternativ 1 
= Kostnadsoverslag 1, korrigert (Se vedlegg 5, alt. 2.1) 

ALTERNATIV 2.2: Utskiftingsalternativ 2 
= Kostnadsoverslag 2, korrigert (Se vedlegg 5, alt. 2.2) 

Alternativ 2 gir følgende forbedringer: 
= Som for alt. 1. 

14289800,-

11 954 800,-

= I forhold til alt. 1 så gir alt. 2 en ganske stor personsikkerhets gevinst. Dette ga. hele --
16 kV-stillverket byttes ut til trykk- og lysbuesikert anlegg. 

Kommentar til alternativ 2. 
= Alternativet lar seg gjennomføre uten bygningstekniske forandringer i 16 kV

rommet. 
= Varmluftsoverføringen -til hall 1 medfører sannsynligvis ingen bygningstekniske 

forandringer. 
= Det må sannsynligvis gjøres noen små forandringer i eksisterende rom for 55 kV 

transformatoren uten at det på det nåværende tidspunkt kan nevnes hvilke 
forandringer som må gjøres. 

= Velges alternativ 2, så gir dette en mere fremtidsrettet løsning enn hva alternativ 1 
gir. 
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Tilleggskostnader 
Gruppen har utarbeidet kostnadsoversikter for en del tilleggsforbedringsforslag som 
kan velges i tillegg til de foran nevnte alternativ. 

Tl. Utskifting av 16 kV -kabler. 

Tl.l. 1 stk. ny "Resserve"-kabel, kompl. (se vedl. 5, pkt. Tl.I) 46400,-
( TI .I kan anvendes både for alt. 1 og 2) 

T1.2 .. 2 stk. "Resserve" -kabler, kompl. (se vedl. 5, pkt. TI.2) 80000,-
( TI.2 kan kun anvendes for alt. 2 og for alt. 1 dersom tillegg 
T2 (ny "Res".-linjeavgang ) og T3 ("Lundborgforslaget velges» 

T2. Ny ''Reservebryter'' utgående linje, (Se vedl. 5, pkt. T2) 1474000,-
( Kun aktuelt for alt. 1) 

T3. ''Lundborgforslaget'' 

T3.l. Dersom alternativ 1 velges (se vedl. 5, pkt. T3.1) 
(T3 er kun aktuell dersom det er 2 stk. "Res."-linjer med egne 

16 kV-kabler.) 

T3.2: Dersom alternativ 1 velges (se vedl. 5, pkt. T3.1) 
(T3 er kun aktuell dersom det er 2 stk. "Res."-linjer med egne 

16 kV-kabler.) 

T4. "Samleskinnetransfonnatoralternativet", (Se vedl. 5, pkt. T4) 
( Kun aktuelt for alt. 1) 

T5. Utg.linjer, "Overflyttingsalternativet", (Se vedl. 5, pkt. T6) 
(Aktuelt for både alt. 1 og 2.) 
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5.1.4. Lunner omf.st., faste stasjonsutrustningen. 

Generelt 
Idriftsatt: 12.01.61. 
Fjernstyrt første gang: 22.06.73 fra Hønefoss 

" andre " : 1984 fra Lillestrøm 
" tredje " : 03.08.93 fra Elkraftsentralen Oslo S 

Forandringer: 
= Ny utg.linjeavgang /"Reservebryter" i 1991. 
= Nytt 110 V stasjonsbatteri 04.02.93. 

Tilstanden på dagens anlegg: 
= Høyspentkablene mellom "5-polige" og G-kniv er gamle oljekabler. Endemuffene er 

vanskelig å holde tette. 
= En del fuktighet i hallene ga. vannlekasjer i taket. 
= Trefase transformatorvognene er for 132 kV innkommende linjespenning og er 

(foruten i Rombak: omf.st.) de eneste ved NSB som har denne spenningen. M.a.O. 
det er ingen reserve i tilfelle feil. 

= Det er varmlUftsoverføring mellom hallene som fungerer bra. 
= Distansereleene er av typen RYZBB. 
= Utg.linjer: 
o Eff.bryterene er trykkluftsbrytere type HTJA. Det er relativt ofte feil på disse 

samtidig som det kreves god opplæring for å kunne revidere disse. Revidering / 
feilretting av styreblokka må utføres av spesialister som NSB pr. i dag ikke har (kun 
Linnerud har nødvendig kompetanse). Det er lang leveringstid på reservedeler. 

O Prøvebryterene er av typen HRRA som krever ofte revisjoner ( smøring ). Ved 
betjening trekker den også relativt stor strøm fra batteriet. ( Har betydning i tilfeller 
med ingen lading av batteriet når man er helt uten 220 V i omf.st.) 

Forslag til tiltak for å heve den tekniske standarden i Lunner omf.st., faste st. 

= Det foreslås ingen forandringer i Lunner omf.st. Begrunnelsen for dette er at omf.st. 
bidrag i matingen av effekt mot Gardermobanen blir minimal, beregnet til ca. 0,7 % 
til tog ved Oslo S. 

= Gruppen mener dog at de opplistete feil og mangler bør rettes. Kostnadene må da 
belastes BE' s investerings- eller driftsbudsjett. 
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5.1.5. Kongsvinger omf.st., faste stasjonsutrustningen. 

Generelt. 
Idriftsatt: 15.06.51. 

Forandringer: 
= Ombygd utg.linjeavganger 1984, med blant annet vakum-effektbryter og vakuum

lastskillebryter . 
= Varm1uftsoverføring 1989 
= Nye kabler for utg.linjeavganger 1992. AL 240mm2 

Tilstand på dagens anlegg: 
= Gjeninnkoblingsautomatikken for utg.linjeavganger lager driftsforstyrrelser. 

Årsaken til dette er at releutrustningen er av eldre årgang.(1951) 
= 220V -omkoblingen må legges over til det lokale El-verk manuelt. Er 220V borte 
-mister batteriene ladingen. 

; Varm1uftsoverføring fører til ventilasjonsproblem. Temp.feil på omf.aggregatene. 
= Feltbryter for omf. nr. 1 generator er det ofte mekanisk feil på (er av ny type). 
= Høyeffektsikringene på omf. nr. 1 ryker under start (6,3 KV) 
= Generelt er releutrustningen av eldre årgang. Det fleste er fra 1951. 

Forslag til tiltak for å heve den tekniske standarden i Kongsvinger omf.st. 
= Det foreslås ingen forandringer i Kongsvinger omf.st. Begrunnelsen for dette er at 

omf.st. bidrag i matingen av effekt mot Gardermobanen blir minimal, beregnet til ca. 
0,7 % til tog ved Gardermoen. 

= Gruppen mener dog at de opplistete feil og mangler bør rettes. Kostnadene må da 
belastes BE' s investerings- eller driftsbudsjett. 

5.1.6. Tangen omf.st., faste stasjonsutrustningen. 

Generelt 
Idriftsatt: 09.06.53. 
Fjernkontrollert første gang: 12.06.1972 fra Fron omf.st. 

" andre " : 1984 fra Fron driftssentral. 
Forandringer: 
= Varm1uftsoverføring 1990 
= Nye kabler for utg.linjeavganger 1992. AL 240mm2

• Det er lagt en reservekabel 
= Utg.linjeavganger byttet prøvebryter til vakum-Iastskilleebryter 1993 
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Tilstand på dagens anlegg. 
= Varmluftsoverføringen fungere ikke bra, fordi spjeldreguleringen svikter 
= Varmtvannstanken har liten kapasitet. 

Forslag til tiltak for å heve den tekniske standarden i Tangen omf.st .. , faste st. 

Tangen omf.st. yter et beskjedne matingsbidrag, 2,3 %, til tog ved Gardermoen, så 
finner gruppen det ikke nødvendig å foreta "full oppgradering" av omf.st. Forslaget 
blir da følgende: 

AL TERN AT IV 1, "Minimumsforandringer" . 
Se vedlegg 6, pkt. A. 

Alternativ 1 gir følgende forbedringer. 

949300,-

= Utskifting til et mere "intelligent" ventilasjonsanlegg vil medføre et jevnere klima 
for aggregatene når disse er idrift. 

= Forbedring av varmluftsoverføringen vil gi et gunstigere klima for aggregatene når 
disse er ut av drift. Faren for isolasjonsgjennomslag ved start reduseres som en følge 
av miljøforbedringen. 

Kommentar til alternativ 1. 
Ingen spesielle kommentar. 

Tilleggskostnader 

Tl. Utskifting av 16 kV-kabler, (se vedl. 6, pkt. Tl) 

T2. Kabel på "Resserve"-bryteren, ( se vedl. 6, pkt. T2) 

T3. "Samleskinnetransformatoralternativet", (Se vedl. 6, pkt. T4) 
( Kun aktuelt for alt. 1) 
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5.1.7. Alnabru, faste stasjonsutrustningen. 

Generelt 
Idriftsatt: 09.01.30. 
Fjernstyrt 1. gang: 1976 fra Lillestrøm. 
Fjernstyrt 2. gang: Høsten 1983 fra Elkraftsentralen Oslo S. 

Forandringer: 
Xl Ombygget med ny omf.aggr. og anlegg i 1969. 
Xl Utg.linjeavganger bygd om i 1990. Byttet prøvebryter til vakum-lastskillebryter. 
Xl 6,3 KV bygget om og mont. 3-fasetr. nr. 2 i 1991. 
Xl Nye kabler for utg.linjeavganger 1993, AL 240mm2

• Det ble ikke lagt nye kabler 
for dobbelspor da disse linjeavgangene har luftstrekk. 

Xl Ny omformerhall nr. 2 i 1995. 

Tilstand på dagens anlegg: 
Utg.linjer: 
= Effekbryterene er trykkluftsbrytere har hatt relativt ofte feil. 

For å revidere-!. bryterene kreves det god opplæring. Flere må involveres 
dersom hele bryteren skal overhales. 
Det har til tider vært vanskelig å få reservedeler. Mange av delene er det lang 
leveringstid på samtidig som de er dyre. 

= Gjeninnkoblingsautomatikken har ofte hatt feil. Denne er elektronisk oppbygd av 
separate komponenter (transistorer, dioder, kondensatorer, motstander). 
Feilsøking er tidkrevende og blir utført av NSB Elektronikkverkstedet, Nyland. 
Reservedeler (spesielt noen transistorertyper) er det vanskelig å få kjøpt inn . 

= Bryterene har asbest i et rØr parallelt med bryterkammeret. Ved havari av 
kammeret, pulveriseres ofte dette og asbest spres i luften. 

Omformer nr. l: 
= Startautomatikken er beheftet med en del feil men ikke så ofte som på 

gjeninnkoblingsautomatikken til utg.linjer. Ellers er oppbyggingen og problemene 
forøvrig lik de man har for disse to elektronikkboksene. Feil rettes av Elektronikk 
verkstedet på Nyland. 

Forslag til tiltak for å heve den tekniske standarden i Alnabru omf.st., faste st. 

ALTERNATIV l. 
= Min. forandringer, Se vedlegg 7, pkt. A 

Alternativ l gir følgende forbedringer: 
= Sikrere gjeninnkobling av utg.linjer . 
= Nye distansereler gir mindre utløsninger ga stor loklast. M.a.O. mindre 

driftsforstyrrelser. 
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= Sikrere start av omfnr.l. 
= Mindre bryterfeil (m.a.o. mindre driftsforstyrrelser). 
= Mindre drifts- og vedlikeholdskostnader. 
= Fjerning av trykkluftsanlegget som i sin tur gir en personsikkerhetsgevinst. 
= Flyttingen av den ene G-kniven gjør at man får innmating fra ett omf.aggregat mot 

hver 16 kV -halvdel i høyspentrommet. Dette gjør det mulig å mate med den ene 
omformeren dersom den ene halvdelen er utkoblet. 

Kommentar til alternativ 1. 
= Alternativet lar seg gjennomføre uten bygningstekniske forandringer i 16 - og 

47 kV-rommet. 

ALTERNATIV 2 

ALTERNATIV 2.1: Utskiftingsalternativ 1 
= Kostnadsoverslag l, korrigert (Se vedlegg 7, alt. 2.1) 

ALTERNA TIV 2.2: Utskiftingsalternativ 2 
= Kostnadsoverslag 2, korrigert (Se vedlegg 7, alt. 2.2) 

Alternativ 2 gir følgende forbedringer: 
= Som for alt. 1. 

12797650,-

9095650,-

= I forhold til alt. 1 så gir alt. 2 en ganske stor personsikkerhets gevinst. Dette ga. hele 
16 - og 6,3 kV -stillverket byttes ut til trykk- og lysbuesikert anlegg. 

Kommentar til alternativ 2. 
= Utskiftingsalternativ 2 lar seg gjennomføre uten bygningstekniske forandringer i 

6,3 -,16 - og 47 kV-rommet. 
=ABB's løsning som ligger til grunn for budsjettoverslaget, lar seg ikke innføre i 

dagens 16 kV -rom men går inn i 6,3- og 47 kV -rommet. Det antas at hadde ABB 
tilbudt TRACKSAFE-Iøsning, så går denne inn i 16 kV-rommet. 

= Velges alternativ 2, så gir dette en mere fremtidsrettet løsning enn hva alternativ l 
gir. 
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Tilleggskostnader 
Gruppen har utarbeidet kostnadsoversikter for en del tilleggsforbedringsforslag som 
kan velges i tillegg til de foran nevnte alternativ. 

Tl: (Ny "Resserve"-linjeavgang er ikke noe alternativ da det ikke er mulig å få inn en 
selle til i 16 kV -rommet.) 

T2. ''Lundborgforslaget'' 

T2.l. Dersom alternativ l velges (se vedl. 7, pkt. T2.l) 
( T3 er kun aktuell dersom det er 2 stk. "Res." -linjer med egne 

16 kV-kabler.) 

T2.2: Dersom alternativ l velges (se vedl. 7, pkt. T2.2) 
( T3 er kun aktuell dersom det er 2 stk. "Res." -linjer med egne 

16 kV-kabler.) 

T3. Utskifting av 6,3 kV etT.brytere mot Alna skiftestasjon 
(Se vedl. 7, pkt. T3) 

T 4. Utskifting av trykkluft 60 kV -efTektbryter og 
trykklufts betjente skille brytere i 47k V -anlegget: 

( Se vedl. 7, pkt. T4) 

T5. "Samleskinnealternativet" 
( Se vedlegg 7, pkt. T5) 

5.1.8. Koblingshuset Oslo S 

Generelt. 
Idriftsatt: 18.03.71. 
Fjernstyrt l. gang: 1969 (?) fra Lillestrøm. 
Fjernstyrt 2. gang: Høsten 1983 fra Elkraftsentralen Oslo S. 

Forandringer: 
= Utg.linjebrytere skiftet til vakumbrytere 1987 - 1989. 
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Tilstand på dagens anlegg: 
= Gjeninnkoblingsautomatikken for utg.linjer er det som oftest lager feil. Feilsøkingen 

utføres av NSB Elektronikkverkstedet på Nyland. Denne er tidkrevende og det er 
vanskeligheter med å få tak i reservedeler. 

= 110 V -batterianlegget er gammelt og må om sommeren ofte etterfylles med vann. 
= Bygget er upraktisk og sprengt samtidig som det er skjevt. 

Forslag til tiltak for å heve den tekniske standarden i Koblingshuset Oslo S. 

Da det er opprettet et eget prosjekt for Koblingshuset Oslo S som også vil utbedre de 
av gruppen opplistete mangler, blir ikke dette behandlet videre her. Gruppen vil 
allikevel gi til kjenne følgende: 
= 16 kV-kabler til Oslo Sl, S2 og S3 behøves ikke skiftes ga for lite kvadrat da 

belastningen kun blir fra få tog på vei ut eller inn av den respektive sporgruppe på 
Oslo S. 

= 16 kV-kablene mot Hovedbanen og Asker bør skiftes. 
= 110 V -batterianlegget må dubleres. 
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5.2.0MFORMERAGGREGATER. 

5.2.1. Holmlia omf .. st. 

Aggregat i hall 1. 

Generelt. 
1 O MVA transp. omf. nr 88, idriftsatt jan-83. 
Transf.vogn nr. 784, idriftsatt sept-77. 

Forandringer. 
Omf.aggr. Rev 1: juli 84 

Rev 2: mai 93 (begrenset hovedrev. i forbindelse med OL) 

Tilstand på dagens anlegg. 
NB siste!! Under kontrollen i mars 96 ble det oppdaget sprekker i polklør 
(polplateendene) på 3 generatorpoler. Tilstanden til aksel er uklar fordi en kontroll av 
denne medfører at maskinen må tas til verksted for demontering. 

Forslag til tiltak for å heve den tekniske standarden. 
Mangler en større hovedrevisjon som bør inneholde: 
= Ombygging av lageroljekjøling, trykkav lastning og oljenivåmåler . 
= Denne type omformer har svakheter i dårlige viklingsavstøtninger i generatorstator. 

Skal dette bedres må statoren vikles om. Dette er en betydelig kostnad. 
= Ombygging av polinnfestning med større endeplate og oppkiling av polen. 

= O-bryter (3-fase effektbryter for innkommende 60 kV) på transf.vogn har etterhvert 
nærmet seg "tålegrensen" for større kortslutninger i 3-fasenettet. Denne bør vurderes 
byttet ut. 

P .g.a. sprekkdannelsene må maskinen inn til verksted i nær fremtid. Omformeren vil 
da gjennomløpe en hovedrevisjon samtidig. Erstatningsmaskin blir etter planen 10 
MV A omf. nr. 82 som skal være ferdig hovedrevidert innen utgangen av 1996. 

I forbindelse med hovedrevisjonen bør også apparatvognen bygges om med 
trykkavlastning og nye effektbrytere. 

I våre vedlikeholdrutiner er ikke ombygging og nye effektbrytere tatt med, men disse 
faktorene vil avgjort gi en høyere tilgjengelighet og sikkerhet, også for GMB. 
Ombyggingen som gjør vogna vesentlig mer personsikker gir også mindre skader på 
nabobrytere ved en brytereksplosjon. Inn/utskifting av brytere blir også vesentlig 
raskere. 

Kostnader. 
Se avsnitt 3.3: "Kostnader ved oppgradering av omformeraggregater mot 

Gardermobanen" . 
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Aggregat i hall 2. 

Generelt. 
10 MVA transp. o mf. nr 84, idriftsatt sept 77. 
Transf.vogn nr. 783, idriftsatt juni 77. 

Forandringer. 
Omf.aggr. Rev. 1. april 95 (Full hovedrevisjon) 

Tilstand på dagens anlegg. 
Omformeren er relativt nylig hovedrevidert og tilstanden betraktes som 
tilfredsstillende. Apparatvogna er ikke bygd for trykkavlastning. Effektbryterne ble 
ikke byttet men revidert. 

Forslag til tiltak for å heve den tekniske standarden. 
= En begrenset tilstandskontroll bør dog utføres. 

Kostnader. 
Se avsnitt 3.3: "Kostnader ved oppgradering av omformeraggregater mot 

Gardermobanen" . 

5.2.2 Asker omf.st. 

Aggregat i hall 1 

Generelt. 
10 MVA transp. omf. nr. 83, idri fts att juni 77. 
Transf.vogn nr. 786, idriftsatt sept 79. Ombygd til 22 kV i 1992. 

Forandringer. 
Omf.aggr. Rev.l: juni 93 (begrenset hovedrev. i forbindelse med OL) 

Tilstand på dagens anlegg. 
Ikke tilstandskontrollert, høyt timetall før siste rev., ikke DLA-kontrollert. 
Tilstanden betraktes som tilfredsstillende. 

Forslag for å heve den tekniske standarden. 
Mangler en større gjennomgang fordi mange svakheter ikke ble rettet på ved siste 
revIsJon. 
= Følgende forandringer bør gjøres: ombygging av lageroljekjøling (luftinntak i vegg), 
= Oljenivåmåler, trykkavlastning, forspenning av statorblikk, bytte av statorbolter og
isolasjon. 
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Apparatvognen bør også bygges om med trykkavlastning og nye effektbrytere. 

Utbedringer av de nevnte svakheter bør tas samtidig med en vanlig hovedrevisjon, fordi 
det krever transport, erstatningsmaskin, oppsplitting av aggr. og lang ståtid på verksted. 
Det er et forslag om å bytte ut o mf. 86 med en nyrevidert omf. 88 fra Holmlia. 

Kostnader. 
Se avsnitt 3.3: "Kostnader ved oppgradering av omformeraggregater mot 

Gardermobanen" . 

Aggregat i hall 2 

Generelt. 
10 MVA transp. omf. nr 86, idriftsatt sept 79. 
Transf.vogn nr. 788, idriftsatt jan 83. Ombygd til 22 kV i 1992. 

Forandringer. 
Omf.aggr. Rev l: febr. 86. 

Rev 2: mars 94 (begrenset hovedrev. i forbindelse med OL) 

Tilstand på dagens anlegg. 
Ikke tilstandskontrollert, ikke DLA-kontroll. Tilstanden til polinnfesting (-klo) ble 
kontrollert i mars 96. Det ble ikke oppdaget sprekker, men dette må følges 
fremover for se om det endrer seg. Aggr. bør prioriteres og vil bli kjørt til verksted innen 
rimelig tid. Omf. 86 vil bli skiftet ut med et nyrev./ombygd. av samme størrelse. 

Forslag til tiltak for å heve den tekniske standarden. 
Mangler en større gjennomgang som bør inneholde: 
= Ombygging av lageroljekjøling, trykkavlastning og oljenivåmåler 
= Denne type omformer har svakheter i dårlige viklingsavstøtninger i generatorstator. 

Skal dette bedres må statoren vikles om. Dette er en betydelig kostnad. 
= ombygging av polinnfestning med større endeplate og oppkilling av polen. 

= O-bryter (3-fase effektbryter for innkommende 60 kV) på transf.vogn har etterhvert 
nærmet seg "tålegrensen" for større kortslutninger i 3-fasenettet. Denne bør vurderes 
byttet ut. 

Apparatvognen bør også bygges om med trykkav lastning og nye effektbrytere. 

NB siste! Utbedringer av de nevnte svakheter bør tas samtidig med en vanlig 
hovedrevisjon, og det er forslag om å bytte ut omf. 86 med nyrev. omf. 88 fra Holmlia. 
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Kostnader. 
Se avsnitt 3.3: "Kostnader ved oppgradering av omformeraggregater mot 

Gardermobanen" . 

Aggregat i hall 3 

Generelt. 
3.1 MVA transp. omf. nr. 45, idriftsatt 1941. 
Transf.vogn nr. 732, idriftsattjuni 68. Ombygd til 22 kV i 1992. 

Forandringer. 
Omf.aggr. Rev.1: 1~61, rev.2: 1982 

Rev. 2: Grorud Vst. i mai 95 

Tilstand på dagens anlegg. 
Generatoren ble omviklet i 1961. O mf. aggr. er kjøpt fra Sverige høsten 1994. 

Forslag for å heve den tekniske standarden. 
Maskinen har etter en del innkjøringsproblemer blitt mer driftssikker. Effektbryterne er 
av gammel årgang. Omformeren har ikke gjennomgått større ombygninger i Norge. 

Asker er i dag ikke avhengig av nr. 45 for å opprettholde en vanlig drift. 
Maskinen blir flyttet før GMB kommer i drift. Erstatningsrnaskin blir en 5.8 MV A omf. 
dersom ikke annet viser seg tvingende nødvendig. 

Kostnader 
Se avsnitt 3.3: "Kostnader ved oppgradering av omformeraggregater mot 

Gardermobanen" . 

5.2.3. Alnabru omf.st. 

Aggregat i hall 1 

Generelt. 
l O MVA stasjonær omf. nr. 1, idriftsatt nov. 69 
1-fase-, 3-fase- og startransformator er fastmonterte. 

Forandringer. 
Omf.aggr. Rev. 1: nov. 85 
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Rev. 2: Denne pågår nå. Ferdigdato er ukjent p.g.a. store skader, men ut fra 
de siste opplysningene antydes februar 1997. 

Tilstand på dagens anlegg. 
Pr. idag er ferdigstillelse uklar. Før sammenstilling må det forarbeides ny aksel, nye 
generatorpoler og ventilator. Nåværende polisolasjon som inneholder asbest erstattes 
med ny type, varmeklasse F. l-fase, 3-fase og starttrafo ble revidert av ABB Transformer 
i Drammen februar 1996. 

Forslag for å heve den tekniske standarden. 
Ytterligere forbedringer av omf.aggr. skal ikke være nødvendig. 

Kostnader. 
I og med at dette er en ordinær hovedrevisjon vil Bane Energi stå for kostnadene. 
Se forøvrig avsnitt 3.3: "Kostnader ved oppgradering av omformeraggregater mot 
Gardermobanen" . 

Aggregat i hall 2 

Generelt. 
Dette er et eget bygg for en transp. omformer. Hallen har 3-fasetrafo fra og blir styr fra 
Alnabru stasjonære omf.st Satt idrift august 1995. 

Tilstand på dagens anlegg. 
Pr idag er det ikke bestemt hvilken omformertype som skal installeres etter at 
hovedrevisjonen av nr. 1 er ferdig, men sannsynligvis er det snakk om en 5.8 MVA omf. 
Om dette blir en hovedrevidert maskin er heller ikke bestemt. 

Forslag til tiltak for å heve den tekniske standarden. 
For å stå best mulig rustet til den nye togdriften bør hallen inneholde en nyrevidert 10.0 
MV A eller eventuelt en 7.0 MVA. Begge disse alternativene bør ha ombygde 
apparatvogner med trykkavlastning og nye effektbrytere. NB! I det siste utkastet til 
hovedrevisjonplan er nyrevidert omf. 86 fra Asker foreslått rokkert til hall 2. 

Kostnader. 
Se avsnitt 3.3: "Kostnader ved oppgradering av omformeraggregater mot 

Gardermobanen" . 
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5.2.4. Tangen omf.st. 

Aggregat i hall 1 

Generelt. 
7 MVA transp. omf. nr. 53, 
Transf.vogn nr 753 

Forandringer. 
Omf.aggr. Det er planlagt hovedrevidert i 1997. Erstatningsmaskin er nr. 55 som er 
nylig hovedrevidert. 
Transf.vogn 753 blir samtidig skiftet ut med nyrevidert vogn nr 756. 

Tilstand på dagens anlegg. 
I tillegg-til en omfattende hovedrevisjon av omformervogna med utskifting av 
polisolasjon, utstyres apparatvogna med nye effektbrytere montert i celler med 
trykkavlastningskanaler. 

Forslag for å heve den tekniske standarden. 
Ytterligere forbedringer av omf.aggr. skal ikke være nødvendig. En begrenset 
tilstandskontroll før GMB åpner bør utføres. 

Kostnader. 
Se avsnitt 3.3: "Kostnader ved oppgradering av omformeraggregater mot 

Gardermobanen" . 

Aggregat i hall 2 

Generelt. 
7 MV A transp. omf. nr. 58 
Transf.vogn nr 755 

Forandringer. 
Omf.aggr. er planlagt hovedrevidert i 1997. Erstatningsmaskin er nr. 53 som da kommer 
hovedrevidert fra Grorud V st (stod opprinnelig i hall l). 

Transf.vogn 755 blir samtidig skiftet ut med nyrevidert vogn nr 753. 
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Tilstand på dagens anlegg. 
Med en nylig hovedrevidert maskin må tilstanden anses som tilfredsstillende. 
Omf. 53 har fulgt det nye omfattende revisjonsprogrammet og i tillegg har apparatvogna 
fått trykkavlastning og nye effektbrytere. 

Forslag for å heve den tekniske standarden. 
Ytterligere forbedringer av omf.aggr. skal ikke være nødvendig. En begrenset 
tilstandskontroll før GMB åpner bør utføres. 

Kostnader. 
I og med at dette er en ordinær hovedrevisjon vil Bane Energi stå for kostnadene. 
Se forøvrig avsnitt 3.3: "Kostnader ved oppgradering av omformeraggregater mot 
Gardermobanen" . 

5.2.5. Kongsvinger omf.st. 

Aggregat i hall 1 

Generelt. 
5.8 MVA transp. omf. nr. 8, idriftsatt nov. 53. 
Transf.vogn nr. 724, siste revisjon nov. 79. 

Forandringer. 
Omf.aggr. Rev.1: nov. 58 

Rev.2: okt. 72 
Rev.3: okt. 88 

Tilstand på dagens anlegg. 
Omf.aggr. ble ombygd (effektbrytere og kontrollutrusfning) ved siste revisjon i okt. 88. 
DLA-kontroll fra febr. 93 viste at motorviklingen har noe redusert driftssikkerhet mens 
generatorvikling er driftssikker. Konklusjonen fra tilstandskontrollen 17.03.93, ble 
driftsusikker maskin ga. gen. vikling. 

Forslag for å heve den tekniske standarden. 
Maskinen har svakheter p.g.a. dårlig generatorvikling. Må gen.statoren vikles om vil 
dette bli en betydelig kostnad. Det anbefales at aggr. får en begrenset tilstandskontroll 
med viklingsdiagnose. 

Det er beregnet i rapporten at Kongsvinger omf. st. har liten betydning for GMB. Dette 
gjør at krav til omformere her ikke vil være så strenge som ved de andre stasjonene. 
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Kostnader. 
Se avsnitt 3.3: "Kostnader ved oppgradering av omformeraggregater mot 

Gardermobanen" . 

Aggregat i hall 2 

Generelt. 
5.8 MVA transp. omf. nr. 22, i drifts att mai 62. 
Transf.vogn nr. 731, siste revisjon jul. 82. 

Forandringer. 
Omf.aggr. Rev.l: mars 75 

Rev.2: okt. 93 

Tilstand på dagens anlegg. 
Hovedrevidert i -Okt:. 93 etter lang gangtid. Det er ikke tilstandskontrollert. DLA-kontroll 
ble utført 5.8.93 dvs. før hovedrevisjon. Apparatvognen er ikke ombygd til trykk
avlastning, nye effektbrytere og ny kontrollutrustning. 

Forslag for å heve den tekniske standarden. 
Det anbefales at aggr. får en full tilstandskontroll. Denne inneholder også en DLA
kontroll. 

Det er beregnet i rapporten at Kongsvinger omf. st. har liten betydning for GMB. Dette 
gjør at krav til omformere her ikke vil være så strenge som ved de andre stasjonene. 

Kostnader. 
Se avsnitt 3.3: "Kostnader ved oppgradering av omformeraggregater mot 

Gardermobanen" . 
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5.2.6. Lunner omf.st. 

Aggregat i hall l 

Generelt. 
5.8 MVA transp. omf. nr. 9, idriftsatt april 54. 
Transf.vogn nr. 720, Innspenning er 132 kV 
Forandringer. 
Omf.aggr. Rev.1: mai 72 

Rev.2: april 88 

Tilstand på dagens anlegg. 
Omf.aggr. ble ombygd (effektbrytere og kontrollutrustning) ved siste revisjon i april-
88. DLA-analyse fra 18.05.93 viste at motorviklingen og gen.viklingen var bra. 
Tilstandsvurderingen fra 18.05.93, viste også at statusen var tilfredsstillende. 

Forslag for å heve den tekniske standarden. 
Det anbefales at aggregatene får en begrenset tilstandskontroll. 

Det er beregnet i rapporten at Lunnner omf. st. har liten betydning for GMB. Dette 
gjør at krav til omformere her ikke vil være så strenge som ved de andre stasjonene. 

Kostnader. 
Se avsnitt 3.3: "Kostnader ved oppgradering av omformeraggregater mot 

Gardermobanen" . 

Aggregat i hall 2 

Generelt. 
5.8 MVA transp. o mf. nr. 26, idriftsatt sept. 64. 
Transf.vogn nr. 721. Innspenning er 132 kV. 

Forandringer. 
Omf.aggr. Rev.l: okt. 83 -

Tilstand på dagens anlegg. 
Omf. er ikke ombygd. DLA-kontrollen (mai 93) viste at motorviklingen har redusert 
driftssikkerhet mens generatorviklingen er bra. Tilstandskontrollen 18.05.93 konkluderte 
med at maskinen var noe driftusikker, p.g.a. dårlig motorvikling. 
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Forslag for å heve den tekniske standarden. 
Tilstanden på motorvikling må undersøkes og utbedres. Det anbefales at aggr. får en 
begrenset tilstandskontroll. 

Det er beregnet i rapporten at Lunner omf. st. har liten betydning for GMB. Dette gjør 
at krav til omformere her ikke vil være så strenge som ved de andre stasjonene. 

Kostnader. 
Se avsnitt 3.3: "Kostnader ved oppgradering av omformeraggregater mot 

Gardermobanen" . 
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5.3. KOSTNADER VED OPPGRADERING AV OMFORMERAGGREGATER MOT 
GARDERMOBANEN 

Som det går fram av avsnittene i 3.2 "Forslag til tiltak for å heve den tekniske standarden" er 
en avhengig av større ombygginger for å bedre tilstanden i vesentlig grad. Ved større 
forandringer på maskinene må disse tas ut av driften og sendes til Grorud verksted. 

Når man først går til et slik skritt er det meget hensiktsmessig å utføre en hovedrevisjon 
samtidig, slik at aggregatet får en jevn god tilstand. Dette fordi det er store kostnader med å ta 
en maskin ut av driften for transport til verksted. 

Vesentlige utgiftsposter her er: 
- transport fra omf.st. til verksted 
- transport av erstatningsmaskin til omf.st. 
- Dersom det ikke er veksel må det kuttes og bakses spor 
- Demontering av maskin, vasking og diverse kontroller før sammenstilling 

Et meget viktig moment ved større reparasjoner/hovedrevisjoner er at vi må ha 
erstatningsmaskin av samme ytelse (p.g.a. sikker togdrift) å sette inn før vi kan sende ønsket 
omformer til verksted. 

Dette gjør at vi ikke kan ta for mange ut av driften samtidig fordi vi har begrenset 
maskinkapasitet å sette inn. Bortsett fra 2 omformere som til enhver tid står inne til 
hovedrevisjon, har vi pr. idag ingen reserver. 

En hovedrevisjon aven maskin som ligger i den ordinære planen til Bane Energi blir ikke 
fakturert. Fram mot åpning av Gardermobanen er følgende hovedrevisjoner planlagt: 

Alnabru, nr. 1 
Alnabru omf. 86. 
Tangen, omf. 55 
Tangen, omf. 53 
Holmlia, omf. 82 
Asker, omf. 88 

Alle de forannevnte maskinene er arbeidskrevende og dyre fordi de trenger mange utbedringer 
for å få en tilfredsstillende tilstand. Ved demontering i verkstedet kan det oppdages skulte 
skader som ofte påvirker fremdriftsplanen. Større komponentreparasjoner settes bort til 
eksterne, men dette er mye manuelt arbeid som tar tid. 

En ombygging av apparatyognene til nye effektbrytere og trykkavlastning som blir gjort på 
7 .0 MVA omf. 53 og 55 kommer på ca kr. 500 000,- pr. vogn . 

En ombygging av apparatvogn for 10 MV A omf. vil koste mer fordi tegningsunderlaget ikke 
er laget og fordi det trengs større effektbrytere. Et prisanslag vil ligge på ca 650000 kr. 
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Omformeraggregatene som ikke er nylig hovedrevidert bør gjennomgå en begrenset 
tilstandsvurdering av utvalgte punkter. De som ikke er tilstandsvurdert bør få en standard 
tilstandskontroll. 

Kostnadene for en begrenset kontroll ligger på ca. 7500.- pluss eventuelle reparasjoner. 
Kostnadene for en standard kontroll ligger på ca. 20000.- pluss eventuelle reparasjoner. 
Tilstandskontrollene utføres ute i de respektive omformerstasjoner. 

Stasjoner 
hall nr. 
Holmlia 1 

Holmlia 2 
Asker 1 
Asker 2 

Asker 3 
Alnabru 1 
Alnabru 2 

Tangen 1 

Tangen 2 
Kongsv.l 
Kongsv. 2 
Lunner 1 
Lunner 1 

hovedrev. 
b. tilst.k. 
f. tilst.k. 
ombygg. app.v. 

bytte o-br. 
på transf.vogn 

Tiltak Tiltak 
Omf.nr. alternativ 1 alternativ 2 

82 hovedrev. bytte o-br. 
ombygg. på transf. vogn 
app.v. 

84 b. tilst.k. 
83 f. tilst.k. 
88 hovedrev. bytte o-br. 

ombygg. på transf. vogn 
app.v. 

(Se tekst) 
01 hovedrev. 
86 hovedrev. bytte o-br. 

ombygg. på transf. vogn 
app.v. 

55 hovedrev. 
(Se tekst) og b. tilst.k. 

53 hovedrev. 
08 b. tilst.k. 
22 f. tilst.k. 
09 b. tilst.k. 
26 b. tilst.k. 

= hovedrevisjon 
= begrenset tilstandskontroll 
= full tilstandskontroll 

Kostnader Kostnader 
alternativ 1 alternativ 2 

650000 ca 450 000 

8000 
20000 

650000 ca 450 000 

650000 

8000 

8000 
20000 

8000 
8000 

= ombygging av apparatvogn med trykkavlastning og nye · 
effektbrytere 

= bytte o-bryter_(3-fase effektbryter for innkommende spenning 
60 kV) på transformatorvogn 

Alle prisanslag er ekskl moms. 

Aggregatbestykningen i tabellen foran er den mest sannsynlige når Gardermotrafikken starter. 
Det knytter seg usikkerhet til om prisanslaget for alternativ 2 , "Bytte av O-brytere", er 
tilstrekkelig p.g.a. mange følgekostnader. 
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NB! Gruppen går inn for at alternativ 1 velges, men at merarbeidet i alternativ 2 også blir 
vurdert. 

Asker hall 3 har ikke blitt ført opp fordi det er uklart om det trengs en 7.0 MVA (fra Tangen) 
eller om det holder med en 5.8 MVA omf. Hva som velges bestemmes av simulerings
rapporter og krav fra driften. Det må påregnes utgifter til tilstandskontroll av valgt materiell. 

Erfaringsvis vil det dukke opp feil som må rettes etter tilstandskontroller. 
Utgiftene til dette belastes Bane Energi. 

De oppgitte kostnadsanslagene i tabellen vil bli belastet prosjektet dersom ikke annet blir 
vedtatt. Kostnadene i alternativ 2 kan muligens deles mellom Bane Energi og prosjektet. 

6. FREMTIDIGE PLANER FOR DRIFT OG VEDLIKEHOLD,_GENERELLE 
SYNSPUNKTER. 

6.1. BEREDSKAP 
Uten at gruppen har brukt tid på å vurdere behovet og omfanget aven beredskapsordning 
for eldre matestasjoner, så anbefales det at dette innføres. Ordningen bør gjennomføres 
ved at berørte personer får utbetalt beredskapsgodtgjørelsen som lønn, ikke avspasering 
ved fri. 

6.2. INSPEKSJON OG REVISJONER 
Gruppen anbefaler at det utarbeides gode skriftlige inspeksjons- og revisjonsrutiner. 

Trykk 509.2 
mener gruppen er en god_mal for hvordan disse skriftlige rutinene bør se ut. 

6.3. OPPLÆRING 
Gruppen har heller ikke ofret mye tid på opplæringsproblematikken. Det man er enig om 
når det gjelder dagens opplegg er at denne ikke er systematisk planlagt godt nok. Bruken 
av Banverkets skole i Angelholm bør overveies i fremtiden. 

Minstekravet om Teknisk fagskole for maskinsjefer og -assistenter vil også føre til en 
heving av den tekniske fagkunnskapen. Samtidig så vil vi peke på at behovet for spesial 
opplæring når det gjelder de forskjellige apparater/komponenter er veldig viktig. 

6.4. DOKUMENTASJON 
Gruppen vil her peke på viktigheten av at man allerede ved bestillingen av nyanlegg ofrer 
tid på dokumentasjonen. Det bør legges stor vekt på å få en dokumentasjon som gjør det 
mulig for NSB engang i fremtiden å drive feilsøking på kretsnivå på alt materiell. 
Samtidig påpekes det et systematiseringsbehov for dokumentasjonen ute i 
matestasjonene med skikkelige hyller/reoler med god og oversiktlig merking. Med en 
strengere disiplin etter bruk vil dette gi en lettere bruk av dokumentasjonen ved feil. 
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7. FREMDRIFT. 

7.1 MATESTASJONER, FASTE STASJON. 
Generelt er tiden knapp for å få realisert enten alternativ l eller 2 men alternativ l, 
"Utskiftingsalternativet" , er det som lettest lar seg gjennomføre. Dette p.g.a. ombyggingen 
av utgående linjeavgangene kan gjøres linjeavgang for linjeavgang. Dette gjør det mulig å 
arbeide samtidig i alle berørte omf.st. 

Alternativ 2 krever sannsynligvis at halve 16 kV -rommet bygges om samtidig og setter 
dermed flere utgående linjer ut av drift. Ettersom det er knapphet på tid må det, som før 
sagt, jobbes samtidig i alle berørte omf.st. og dette ser ut til å blir problematisk for 
togdriften. 
Det kan også opplyses at den ene kostnadsoverslagsleverandøren for 
:'Utskiftingsalternativet" antyder at de får problemer med å utføre forandringer i alle 
berørte omf.St. samtidig med egne montører. For å få klart dette så må de leie inn montører. 

Leverandør nr. 2 har antydet ferdig levering ett år etter at bestilling er foretatt. Det ble 
ikke antydet noen betenkninger med hensyn til parallelt arbeid i samtlige omf.st. 

Leverandør l antyder sju måneders produksjon og tre måneders montasje. 

Med utgangspunkt i det foranstående og prøvedriftsstart på Gardermobanetogene 
O 1.04.98, så foreslås det følgende milepeler i den videre fremdriften:-

= Prosjektgruppen overleverer rapporten til Bane Energi 
= Bane Energi gjennomgår rapporten 
= Rapporten overleveres PA / Ole Løken, BR0 
= Utarbeidelse av forespørselen ml kravspesifIkasjoner 
16.06.96. 
= Utsendelse av forespørselen 
= Utløp av anbudsfristen 
= Evaluering av anbudene og kontraktsforhandlinger 
= Kontraktsunderskrift / bestilling 
= Produksjon i fabrikk 
= Start leveranser av materiell fra fabrikk 
= Montasje ute i omf.st. 
= Utprøving 
= Ferdig idriftsatt 
= Prøveperiode 
= Prøvedriftsstart av GardermobanetrafIkken 
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TEKNISK VURDERING AV ELDRE MATESTASJONER AV 
BETYDNING FOR GARDERMOBANETRAFIKKEN 

VEDLEGGSOVERSIKT 

Vedlegg 1 :Belastnings oversikt. 
" 2: Skillebrytere, oversikt over typer og tekn.data. 
" 3: (Utgått.) 
" 4: Holmlia omf.st. faste st., kostnadsoversikt. 
" 5: Asker"" " 
" 6: Tangen" " " 
" 7: Alnabru " " " 
" 8: Kostadsoversikt, totaloversikt 
" 9: Kostnadsoversikt med prioriteringer 





VEDLEGG l 

TEKNISK VURDERING AV ELDRE MA TESTASJONER AV 
BETYDNING FOR GARDERMOBANETRAFIKKEN 

FORENKLET BEREGNING AV DE FORSKJELLIGE MATESTASJONERS 
BETYDNING I VIKTIGHET NÅR DET GJELDER STRØMFORSYNINGEN TIL 

GARDERMOBANEN 

Kommentar til beregningene: 

= Omf.st. evne til å mate effekt til togene forutsettes å være omvent proposjonal med avstand. 

= For beregning av avstand benyttes "Ohmslov for parallellkobling av motstander". Dvs. ved 
dobbeltsporet strekning blir avstanden det halve. Det forutsette (feilaktig) at en omf.st. kan 
mate effekt forbi en eller flere nabo omf.st. 

= De beregnede prosentvise effektmatingen fra f.eks. Holmlia og Asker til tog ved 
Gardermoen, er nok noe for høye mens den for omf.st. nærmest Gardermoen er noe for lav. 
Tilsvarende er tilfelle men med motsatt virkning for toglast ved Oslo S. 

Selv utregningene tas ikke med her, bare resultatene som er følgende: 

Holmlia 
Asker 
Alnabru 
Lillestrøm (nye) 
Jessheim 
Tangen 
Kongsvinger 
Lunner 

Redusering dersom 
Kobl.huset Oslo S 
faller ut 

Tog ved 
Gardermoen 

(%) 
5,6 
5,7 
6,8 

18,6 
59,4 

2,3 
0,7 
0,9 

14,8 

Tog ved 
Oslo S 
(%) 
16,8 
8,7 

32,4 
34,0 
6,1 
0,9 
0,5 
0,7 

30,8 

Middel-
verdi 
(%) 

12,9 
7,6 

23,4 
28,6 
24,7 

1,4 
0,6 
0,8 

22,8 

Av de forranstående beregninger (midelverdier), blir rekkefølgen av viktigheten av de gamle 
omf.st. følgende: 

1.: Holmlia 
2.: Asker 
3.: Alnabru 
4.: Tangen 
5.: Lunner 
6.: Kongsvinger 
Dersom en tar med Koblingshuset Oslo S som omf.st., så kommer dette på l.-plass. 

22.04.96 11:19 belastn.ber 
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VEDLEGG 2 

TEKNISK VURDERING A V ELDRE MATESTASJONER AV 
BETYDNING FOR GARDERMOBANETRAFIKKEN 

Skillebrytere 

Nominell merkestrøm på skillebrytere 

Omformer st S-Kniv 5-Rolig G-kniv F-kniv X--kniv 
Holmlia 1250 800/1250 1250 1250 1250 
Asker 800 1250 600 600 600 

Alnabru 1000 630/1250 630 800 800 
Tangen 600 600 600 600 600 
Lunner 800 600 600 600 600 

Kongsvinger 600 600 600 600 600 

Resultat av termofotomålinger i Asker omf.st. 

F-kniv 

-- ,.... 
.....4 r- ..,~ G-knlv 

,.. 

o min 5 min 10 min 15 min 30 min 40 min 50 min 60 min 80 min 

Diagrammet viser resultatet av termofotomålinger på G-kniv og F-kniv ved konstant 
belastningsstrøm på 400A. Som vi ser, øker temperaturen med kun 10 grader på F-kniv og G
kniv med 5 grader. Dette er en gjennomsnitt av de målinger som ble foretatt i Asker omf.st. 

3. Konklusjon 

Med en konstantstrøm på 400A i tre timer og en så liten temperaturstigning medfører dette 
ingen fare for skilleknivene. Til tross for dette vil vi anbefale at alle skillebrytere blir testet 
med motstandsmåling og termofoto. 





VEDLEGG 4 

TEKNISK VURDERING A V ELDRE MATESTASJONER A V BETYDNING 
FOR GARDERMOBANETRAFIKKEN 

Oversikt over enkeItkostnader for Holmlia omf.st. 

A. KOSTNADSALTERNATIV l, ("Minimumsalternativet") 
Alternativet bygger på minimumsforandringer i dagens anlegg men som alikvel vil gi en betydelig 
teknisk oppgradering. Det forutsettes bla. at nåværende platestillverk i 6,3 - og 16 kV -rommet 
beholdes. 

Oversikt over minimum forandringene. 
5 stk. eff.brytere, utg.linjer (CalorEmag vakum a 140000 pr. stk.) 
5" prøvebrytere, utg.linjer ( GARDY lastbryter a 60 000 pr. stk.) 
5 stk. prøvemotstander, komplett 

Dublering av 110 V batteriet 

Fjerning av samtlige eff.brytere og prøvebrytere 
" "eksisterende trykkluftsanlegg ( inkl. kompressorer) 

Montasjemateriell ( 50.000 kr. pr. linje ) 

Montasjekostnader (2 m. i 10 uker 400 krIt. ) 

Kontroll og idriftsettelse ( 2 m. i 15 d. a 1000 krIt. ) 

Ventilasjon og varmluftsoverføring. 
Kostnadsoversikt, ventilasjonsanlegget. 
= Automatikkskap, koplett 
= Ny motor 
= Frekvensomformer 
= Spjeldmotorer (5 stk. ,ikl. til varmlufts spjeld) 
= Kabler 
= Montasjemateriell 

Kostnadsoversikt. varmluftsoverføring 
= Automatikkskap, komplett 
= Kabler 

Felles kostnader. for begge haller 
= Spjeld og røykgassautomatikk 
= Varmluftspjeld med motor 
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Sum 1 

Sum 2 

1 

25000,-
14700,-
14600,-
10000,-
5000,-
5000,-

74300,-

10000,-
3000,-

13000,-

30000,-
20000,-

700.000,-
300.000,-
300 000,-

70000,-

50.000,-
70.000,-

250.000,-

320.000,-

240.000,-



= Montasje for ventilasjon og varm1uftsoverfør
ingen komplett) 

= Demontering av gamelt anlegg ( styre - og koblings-
skap,spjeld motorer, kabler) 

= Prosjektering 
= Kjemeborring mellom hallene 
= Igangkjøring og innregulering samt utarbeidelse 

av drifts og vedlikeholdsinstrukser) 

Totalkostnad for en hall: Sum 1 + sum 2 

Totalkostnad.: ( Sum 1 + sum 2) x 2+ sum 3 

Kabelskillebrytere ute. 
= Fjemstyringsunderstasjon, 1 stk. 
= Manøvermaskin, 4 stk. 
= Kabler 
tt mellom understasjon og manøvermaskin 

(3 x 2.5 mm2, 300 m a 15 krIm.) 
o 220 v, 50 hz-mating ( 3 x 300 m a 10 krIm) 

Sum 3 

o svakstrømskabel (fjernst. og telefon: 20 m .. 10 krIm) 
= Montasje av understasjon ( 2 m. ild. a 400 krIt) 
= " " 220 V, 50 hz anl. (2 mi 2 d. a 400 krIt) 
= " "manøvermaskin (2 m. ild. a 400 krIt) 

= Graving for kabler ( 35 dagsverk a 3200 kr.) 
= Forandring av databasen, Elkraftsentralen 

( 1 m. i 2 d. a 1000 krIt) 
= Utprøving og idrifsettelse ( 2 m. i 2 d. a 1000 krIt) 

= Prosjektarbeid ( 1 m. i 14 d. a 1000 krIt) 

16 kV-kabler mellom 5-polige og G-kniver 
= 150 m 16 kV-kabel 400 Al a 120 krIm 
= 4 stk. kabelendemuffer a 1500 kr/stk. 

Sum 

= Kabellegging, mont. av endemuffer og montasje 
( 12 d.verk a 400 krIt ) 

= Diverse 

Bytting av 4 stk. 16 kV kabler utg.linjer. 
= 800 m 240 Al a 120 krIm 
= 8 stk. kabe1endemuffer a 1 500 krIstk. 
= 4 stk. skjøtemuffer a 2000 krIstk. 

= Mont. av kab.muffer og skjøte muffer 
13.06.96, 12:05 

Sum 

2 

80000,-

15000,-
60000,-
12000,-

17000,-
234000,-

87 300,-

90000,-
100000,-

13500,-
9000,-

200,-
6400,-

12800,-
6400,-

112000,-

16000,-
32000,-

112000,-
486000,-

18 000,-
6000,-

38400,-
2600,-

65000,-

96000,-
12000,-
8000,-
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408600,· 

486000,· 

65000,· 



(2 m. i 8 d. a 400 krit) 
= Kabelmerker , 800 stk a 4 kristk. 

Forsterking av returkretser mot hovedspor 
Forsterking: 1 x 240AI pr. spor. 
= 800 m, 1 kV, 240 Al a 50 krim 
= Kabelmerker ( 1600 stk. a 4 kristk. ) 

Sum 

Sum 

Felleskostnader for 16 kV -kabler og returkabler 
= Kabelkanaler 250 m a 85 krim 
= Kabellokk 250 stk a 85 kristk. 
= Kabelskiller 210 stk.a 12 krim 
= Skilleplate 250 stk. a 30 kristk. 
= Plastrør 4',6 stk. a 6 m x 2= 72 m a 30 kr 1m 
= 2 stk. trekkkummer med lokk" 1 500 kristk. 
= Kab.kanalarbeid kompl., inkl. fjerning av gml. kabel. 

(4 m. i 15 d. a 400 krit) 
= Trekking av kabler og merking (6 m. i 5 d. a 400 krit) 
= Ende- og skjøtemuffer (2 m. i 10 d. a 400 krit) 
= Montasje inne og ute ( 2 m. i 4 d. a 400 krit) 25 600,
= Prosjektering 

Sum 

Nødfrakoblingsanlegget 

Tegninger, komplett 

Prosjekarbeide 

NSB-deltagelse ( 1 m. i 13 uker a 400 kr./t. ) 

51 200,-
3200,-

170400,-

40000,-
6400,-

44 400,-

21 300,-
21 300,-
2500,-
7 500,-
2200,-
3000,-

192000,-
96000,-
64 000,-

50000,-
484800,-

Reise, kost og losji (Mont.: 100 døgn, kontroll: 15 døgn a 1000 kr./døgn) 

Sum alternativ 1 

ALTERNATIV 2: 
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170400,· 

44400,· 

484800,· 

70000,· 

120.000,· 

50.000,· 

208.000,· 

115.000,. -

Kr. 4 622 200,-



VEDLEGG 4 

Alternativet bygger på å bytte ut eksisterende 16 kV -stillverk samt å innføre de øvrige foreslåtte 
forandringer i altærnativ 1. 

Alternativ 2.1: UtskiftingsaIternativ 1 
= Leverandør l' s kostnadsoverslag 
= PLS-gjeninnkobling, utg.linjer 
= Nødfrakobling ( kun innvendige kostnader) 
= Ventilasjon og varmluftsoverføring ( se alt. 1) 
= 16 kVkabler mellom 5-polige og G-kniver 
= 16 kV-og returkabler (Kostnader: Se alt. 1) 
= NSB-deltagelse ( 1 m. i 5 mnd. a 400 krit) 

Sum alt. 2.1 

Alternativ 2.2: Utskiftingsalternativ 2 
= Leverandør 2' s kostnadsoverslag 
= PLS-gjeninnkobling, utg.linjer 
= Distansevern 
= Nødfrakobling (kun innvendige kostnader) 
= Ventilasjon og varmluftsoverføring ( se alt. 1) 
= 16 kVkabler mellom 5-polige og G-kniver 
= 16 kV- og returkabler (Kostnader: Se alt. 1) 
= NSB-deltagelse ( 1 m. i 5 mnd. a 400 krit) 

Sum alt. 2.2 

TILLEGGSKOSTNADER 

Tl. 16 kV-kabler 

TI.I. 1 stk. "Reserve-kabel" (den ene av dagens 240 Al kablene benyttes) 
= 2 stk. endemuffer 
= 2 stk. skjøtemuffer 
= 1 stk.handbetjent skillebryter , ute 
= Montasje, inne og ute og kabelarbeider: ( 2 m. i 6 d. a 400 krit) 

Sum Tl.l 

TI.2.2 stk. "Resserve-kabler" ( to av dagens 240 Al kablene benyttes) 
= 4 stk. endemuffer 
= 4 stk. skjøtemuffer 
= 2 stk.handbetjent skillebryter , ute 
= Montasje, inne og ute og kabelarbeider: (2 m. i 10 d. a 400 krit) 

Sum Tl.2 
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kr. 7743 000,
- 63 000,.-

70000,-
408600,.-

35000,-
699600,-
360000,-

kr. 9253200,-

kr. 4060000,-
63000,.

- 1 086000,-
70000,-

408600,-
35000,-

699600,-
360000,-

kr. 6 075 000,-

3000,-
3000,-
2000,-

38400,-

46400,,· 

6000,-
6000,-
4000,-

64000,-

80000,-



VEDLEGG 4 

T2. Ny "Reserve"-linjeavgang. 

( Kun aktuelt dersom man ønsker å innføre Lundborgforslaget i alternativ 1. Kostnadene er av 
betydning for sammenligningen av kostnadene for alternativ 1 og 2 i og med at ABB og SIEMENS 
har med en "Reservebryter" nr. 2 i overslaget. De her anslåtte kostnader må derfor trekkes fra 
ABB's og SIEMENS's kostnadsanslag for å få likeverdige alternativer.) 

Kostnader: 
= eff. bryter 
= prøvebryter 
= prøvemotstand 
= F-skillebryter( handbetjent ) 
= X-skillebryter (motorstyrt) 
= spenn.transf. 
= strømtransf. 
= mekanisk arbeider i stillv. 
(2 m. i 2 uker a 400 krIt.) 

= dist.relee 
= overstrømsrele 40.000,
= PLS-gjeninnkobling ~ 

= reletavle med øvrig releer, måleverdiomf., kWh-målere, 
instrumenter, man.stillere og div utstyr 

= kompletering av kontroltavlen 
= montasjemateriel 
= montasje, ekskl. mekanisk arbeid i stillv., 

(2 m. i 4 uker a 400 krIt.) 
= kontroll og idriftsetting 

( 2 m. i 2 uker a 1000 kr./t.) 
= tegninger (ikke "full pris" da tegninger 

må korrigeres av andre grunner) 
= NSB-assistanse ( 1 m. i 3 uker a 400 kr./t.) 
= 1 stk. kabelskillebryter ute(handbetjent) 
=2 stk. overspenningsavledere 

Sum T2: Ny "Resserve"linjeavgang 

T3. "Lundborg forslaget" 
"Lundborgs forslag" forutstter 2 stk. "Reserve"-linjer med 
16 kV-kabler på begge og at X-skinna kan deles mellom de 
to stillverkshalvdelene. Del~gen må være adskilt fra 
delingen av hovedsamleskinna. Dessuten kreves det en ny 
spenningstransformator tilknyttet den stillverkshalvdelen som 
ikke har samleskinnetransformator i dag. Det må også gjøres 
tilkoblinger I forandringer i kl-anlegget. 

I og med at prisene fra ABBog SIEMENS inneholder kostnader 
i forbindelse med "Reservebryter" nr. 2, blir kostnadene for 
"Lundborgforslaget" inne i omf.st. knyttet til delingen av 
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140.000,-
60.000,-

120.000,-
50.000,-
50.000,-
20.000,-
20.000,-

72.000,-
268.000,-

15.000,-

150.000,-
20.000,-
50.000,-

141.000,-

160.000,-

25.000,-
48.000,-
20.000,-

5.000,-

kr. 1.474.000i: 



sammenkoblingsbryterene og l stk. spenningstransf. 
Transformatoren monteres i G-brytersella for omf. i hall l. 

T3.1. Kostnader dersom alt. 1 velges: 
= Spenningstransformator 
= Materiell inne i omf.st. (bla. betjeningsstang, valsekontakt, 

kobber og isolatorer). 
= 2 stk. handbetjente skillebr. i kl-anlegget 

(komplett med betjening og festejern) a 10.000 kr/stk. 
= Montasje av 2 stk. skillebrytere i kl-anlegget 

(det forutsettes at bryterene plasseres i eksisterende master) 
= Arbeidskostnader i omf.st. ( 2 m. i 5 d. a 400 kr./t.) 
= Idriftsettelse i omf.st. ( 2 m. i l d. a 1000 kr./t.) 

Sum T3.1: "Lundborg forslaget" ders. alt. 1 velges 

T3.2. Kostnader dersom alt. 2 velges: 
= 2 stk. handbetjente skillebr. i kl-anlegget 

(komplett med betjening og festejern) a 10.000 kr/stk. 
= Montasje av 2 stk. skillebrytere i kl-anlegget 

(det forutsettes at bryterene plasseres i eksisterende master) 
= Idriftsettelse i omf.st. ( 2 m. ild. a 1000 kr./t.) 

Sum T3.1:"Lundborg forslaget" ders. alt. 2 velges 

VEDLEGG 4 

20.000,-

10.000,-

20.000,-

50.000,-
32.000,-
16.000,-

kr. 148.000,-

20.000,-

50.000,-
16.000,-

kr. 86000,-

T4. Oppdeling av 16 kV-samleskinne og felles hovedsamleskinnespenningstransformator. 
Kun aktuelt for alternativ 1, "minimumsalternativet". 

Velges det å innføre denne løsningen, blir det mulig å opprettholde drift på en halvdelen, vilkårlig 
hvilken, av høyspentrommet dersom en må ta den andre halvdelen ut av drift. Med denne løsningen 
er en sikkret å ha en spenning å fase et startede aggregat imot spenningen fra en nabo omf.st. via kl
anlegget. 
Forslaget går ut på å legge en 16 kV -kabel fra feltet for G-kniven i den halvelen av høyspentrommet 
uten samleskinnetransformator til feltet for samleskinne-transformatoren. En ny handbetjent 
skillebryter settes opp i G-knivfeltet mellom kabelen og samleskinnen samt i feltet for 
samleskinnetransformatoren. På denne måten kan en ved bruk av skillebryterene velge hvilken 
samleskinnehalvdel som skal mate transformatoren. 
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Kostnader 
= 2 stk. l-polte skillebrytere (inkl. handbetjening) a 2 500 
= Høyspentkabel 20 m a 120 krIm 
= Kabelendemuffe 2 stk. a 2 000 kr. 
= Diverse montasjemateriell 
= Montasje ( 2 m. i 5 d. a 400 krIt ) 
= Prosjektering 

SumT4 

TS. "Overflyttingsalternativet". 

VEDLEGG 4 

5 000,-
2400,-
4000,-
5 000,-

32000,-
5000,-

53400,-

" Overflyttingsalternativet " er aktuelt kun på dobbeltsporete strekninger. Alternativet går ut på å 
arrangere utgående linjer i de to 16 kV halvdelene slik at det blir mulig å opprettholde 
togfremføringen på det ene dobbeltsporet selv om en stillverkshalvdel er ute av drift. En 
omorganisering av utgående 16 kV-kabler i høyspentrommet og på betjeningspulten / -tavlen må 
gjøres for å få dette til. 

Kostnader 
= Høyspentkabel 20 m a 120 kr/m 
= Kabelendemuffe 2 stk. a 2 000 kr. 
= Kabelskjøtemuffer, 2stk. a 2000 kr. 
= Diverse montasjemateriell 
= Arbeidskostnader i omf.st. ( 2 m. i 5 d. a 400 krIt ) 
= Forandr. Elkraft sen tralen ( 1 m. ild. a 1000 krIt) 
= Prosjektering 

SumT5 
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2400,. 
4000,-
4000,-
5000,-

32000,-
8000,-
5000,-

60400,-
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TEKNISK VURDERING A V ELDRE MATESTASJONER A V BETYDNING 
FOR GARDERMOBANETRAFIKKEN 

Oversikt over enkeltkostnader for Asker omf.st. 

A. KOSTNADSALTERNATIV l, ("Minimumsalternativet") 
Alternativet bygger på minimumsforandringer i dagens anlegg men som alikvel vil gi en betydelig 
teknisk oppgradering. Det forutsettes bla. at nåværende platestillverk i 16 kV-rommet beholdes. 

Oversikt over minimum forandringene. 

Fjerning av eksisterendetrykkluftsanlegg anlegg 
Demont. av eksisterende eff.- og prøvebryter, 7 stk. utg.linjer 

-/ 
1 / "" stk. nye eff.brytere, utg.linjer -;1 __ / . 

7" "prøvebrytere, " '\{ L e i ',,1-\. l t~ r-vl 
Cf ,, 7;' stk. prøvemotstander, komplett 
R jf" "dist.releer "(fra ABB) 
8' ' Il "PLS-gjenninnk.aut. (fra ABB) 

8 .:.. ck (~v ;;,;' ,-~·lr/ 1/", ">" ~ n/\.. 

Mont.matr., utg.l.(stillv., dist.releer og PLS): (50000 x7) 
Mont.kostnader, still verket utg.linjer: (32 000 x 7) 

" ", dist.releer og PLS-gjeninnk.: (20 000 x 6) 

Dublering av 110 V-batterianlegg 

Tegningsarb. komplett ( 350 t. a 800 kr/t.) 

Kontroll og idriftsettelse, leverandør: ( 2 m. i 20 d. a 1000 krit) 
tt Il, NSB-ass.: ( 1 m. i 20 d. a 500 kr/t. ) 

Nødfrakobling, forandringer inne i omf.st 
Reise, kost og losji, lever.: 
(Mont: 70 døgn, kontr.: 14 døgn a 1000 kr/døgn.) 

Hakavik, 55 kV utendørsanleget ( flytting til innendørsanlegg ). 
Riving av det gamle anlegget ( anslag) 60.000,-
Tegninger og prosjektering (l m. i 1 1/2 mnd. a 800 krit. ) 220.000,-
Nytt materiell ( 1 stk. 55 kV eff.- og skillebr., -
2 stk. spen.tr. og 1 stk. str.tr.) 
Mont.materiell ( anslag) 
Montasje, leverandør (2 m. i 1,5 mnd. a 400 krit) 

" ; NSB ( 1 m. i 1,5 " a 400 " ) 
Bygningsteknisk (enkelt tak og vegger over det nye 
utendørsanlegget) 
Utprøving og idriftsettelse: ( 2 m. i 14 d. a 1000 krit. ) 
Reise,kost og losji, lev.dør: ( 1000 kr/do x 23 d. x 2 m. ) 

Sum Hakavik 
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400.000,-
80.000,-

150.000,-
108.000,-

300.000,-
225.000,-

50.000,
kr. 1.693.000,-

60000,-
70000,-

980000,-
420000,-
420000,· 

1605000,-
80000,-

350000,· 
240000,-
120000,. 

80000,· 

280000,-

320000,-
160000,-

80000,· 

84.000,-

1693000,· 



Ventilasjon og varmluftsoverføring. 
Kostnadsoversikt, ventilasjonsanlegget. 
= Automatikkskap, koplett 
= Ny motor 
= Frekvensomformer 
= Spjeldmotorer (5 stk. ,ikl. til varmlufts spjeld) 
= Kabler 
= Montasjemateriell 

Sum 1 

Kostnadsoversikt. varmluftsoverføring 
= Automatikkskap, komplett 
= Kabler 

Sum2 

Felles kostnader for alle tre haller 
= Spjeld og røykgassautomatikk 
= Varmluftskanalog fordelings automatikk 
= Montasje, komplett for vent. og --varml.overf. 
= Demontering av gamelt anlegg ( styre - og koblings

skap,spjeld motorer, kabler) 
= Prosjektering 
= Igangkjøring og innregulering samt utarbeidelse 

av drifts og vedlikeholdsinstrukser) 
Sum3 

Totalkostnad.: Sum 1 + sum 2 + sum 3 

16 kV-kabler mellom 5-polige og G-kniver 
= 270 m 16 kV-kabel ~1QD..AJ a 120 kr/m 
= 6 stk. kabelendemuffer 
= Kabellegging, mont. av endemuffer og montasje 

( 18 d.verk a 400 krIt ) 
= Diverse 

Sum 

Bytting av 4 stk. 16 kV kabler mot hovedspor. 
= 1700 m 400 Al a 120 krIm 
= 8 stk. kabele~'Øemuffer a 1 500 kr/stk. 
= 4 stk. skjøtem~ffer a 2000 kr/stk. 

-
= Mont. av kab.muffer og skjøte muffer 

(2 m. i 8 d. a 400 krIt) 
= Kabelmerker,1700 stk a 4 kr/stk. 

Sum 

Forsterking av returkretser mot hovedspor. 
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25000,-
14 700,-
14600,-
10000,-
5 000,-
5000,-

74300,-

10000,-
3000,-

13 000,-

60000,-
90000,-

100000,-

20000,-
80000,-

25000,-
395 000,-

32400,-
9000,-

89600,-
4000,-

135000,-

204000,-
12000,-
8000,-

51 200,-
6800,-

282000,-
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I 

RC'·~" .,~" ',- 'c:' 

482300,· 

135000,· 

282000,· 



I dag: 2 x l50AI pr. utg.linje. 
Forsterkning: 1 stk. 1 x l50AI pr. utg.linje. 

= 1700 m, 1 kV, 240 Al a 50 kr/m 
= Kabelmerker ( 1700 stk. a 4 kr/stk.) 

Sum 

Felleskostnader for 16 kV-kabler og returkabler 
= Kabelkanaler 600 m a 85 kr/m 
= Kabellokk 600 stk a 85 kr/stk. 
= Kabelskiller 500 stk.a 12 kr/m 
= Skilleplate 400 stk. a 30 kr/stk. 
= Plastrør 4',6 stk. a 6 m = 36 m a 30 kr /m 
= 2 stk. trekkkummer med lokk' 1 500 kr/stk. 
= Kab.kanalarbeid kompl., inkl. fjerning av gml. kabel. 

(4 m. i 20 d. a 400 krit) 
= Trekking av kabler og merking (6 m. i 8 d. a 400 krit) 
= Ende- og skjøtemuffer ( 2 m. i 10 d. a 400 krit) 
= Montasje inne og ute ( 2 m. i 4 d. a 400 krit) 
= Prosjektering 
= 10 % for uforutsatte kostnader 

Sum 

Kabelskillebrytere ute. 
= Fjernstyringsunderstasjon, 1 stk. 
= Manøvermaskin, 4 stk. 
= Kabler 
o mellom understasjon og manøvermaskin 

(3 x 2.5 mm2, 300 m a 15 kr/m.) 
0220 v, 50 hz-mating ( 3 x 300 m a 10 kr/m) 
o svakstrømskabel (fjemst. og telefon: 20 m '10 krim) 
= Montasje av understasjon ( 2 m. ild. a 400 krit) 
= " "220 V, 50 hz an!. (2 mi 2 d. a 400 krIt) 
= " "manøvermaskin ( 2 m. ild. a 400 krIt) 

= Graving for kabler ( 35 dagsverk a 3200 kr.) 
= Forandring av databasen, Elkraftsentralen 

( 1 m. i 2 d. a 1000 krIt) 
= Utprøving og idrifsettelse ( 2 m. i 2 d. a 1000 krIt) 

= Prosjektarbeid ( 1 m. i 14 d. a 1000 krIt) 
Sum 

NSB-deltagelse ( 1 m. i 13 uker a 400 kr.!t. ) 

Sum alternativ l 
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85 000,-
6800,-

91 800,-

51 000,-
51 000,-
6000,-

12000,-
1 100,-
3000,-

256000,-
153000,-
64 000,-
25600,-
50000,-

ca .70000,-
742 700,-

90000,-
100000,-

13500,-
9000,-

200,-
6400,-

12800,-
6400,-

112000,-

16000,-
32000,-

112000,-
486000,-
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91800,· 

742700,· 

f 

~{;~~L ~ \.~l l e '-
J 

.,'/~. (y r{ +_ 
1/ .: L! 1( ,: ' \.. '- c--.- .\ / 

~J-t' ~ (-l_,- \ .}1. et l _ 

486000,· 

208.000,· 
kr. 9 169 800,-



ALTERNATIV 2 
Alternativet bygger på å bytte ut eksisterende 16 kV-stillverk samt å 
innføre de øvrige foreslåtte forandringer i al~~rnativ 1. 

Alternativ 2.1: Utskiftingsalternativ 1 
= Leverandør l' s kostnadsoverslag 
= Hakavik, 55 kV-anlegget, komplett inkl. fjerning av gammelt) 
= Fjerning av gammelt trykkluftsutsyr 
= Nødfrakobling (kun innvendige kostnader) 
= Ventilasjon og varmluftsoverføringen, se alt. 1 
= 16 kV- og returkabler (Kostn.: Se alt. 1) 
= 16 kV-kabler, 5-polige og G-kniver 
= NSB-deltagelse ( 1 m. i 13 uker a 400 kr./t. ) 

Sum alt. 2.1 

Alternativ 2.2: Utskiftingsalternativ 2 
= Leverandør 2' s kostnadsoverslag 
= Hakavik, 55 kV-anlegget, komplett inkl. fjerning av gammelt) 
= Fjerning av gammelt trykkluftsutsyr 
= Nødfrakobling (kun innvendige kostnader) 
= Ventilasjon og varmluftsoverføringen, se alt. 1 
= 16 kV- og returkabler (Kostn.: Se alt. 1) 
= 16 kV-kabler, 5-polige og G-kniver 
= NSB-deltagelse ( 1 m. i 13 uker a 400 kr./t. ) 
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kr. 10415 000,-
1 693000,-

170000,-
70000,-

482300,-
1 116 500,-

135 000,-
208.000,-

kr.14 289 800,-

kr. 8 080000,-
1 693000,-

170000,-
70000,-

482300,-
1 116 500,-

135 000,-
208.000,-

Sum alt. 2.1 kr. 11 954 800,-

TILLEGGSKOSTNADER 

Tl. 16 kV -kabler på ''Reserve''-bryteren( -el 

TL1.1stk. "Reserve-kabel" ( den ene av dagens 240 Al kablene benyttes) 
= 2 stk. endemuffer 
= 2 stk. skjøtemuffer 
= 1 stk.handbetjent skillebryter, ute 
= Montasje, inne og ute og kabelarbeider: ( 2 m. i 6 d. a 400 krIt) 

Sum TI.1 

Tl.2. 2 stk. "Res serve-kabler" ( to av dagens 240 Al benyttes)( Se forøvrig T3) 
= 4 stk. endemuffer 
= 4 stk. skjøtemuffer 
= 2 stk.handbetjent skillebryter, ute 
= Montasje, inne og ute og kabelarbeider: ( 2 m. i 10 d. a 400 krIt) 

Sum T1.2 
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3000,-
3000,-
2000,-

38400,-

46400,-

6000,-
6000,-
4000,-

64000,-

80000,-
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T2. Ny "Reserve" -linjeavgang. 

( Kun aktuelt dersom man ønsker å innføreø Lundborgforslaget i alternativ 1. Kostnadene er av 
betydning for sammenligningen av kostnadene for alternativ 1 og 2 i og med at ABB og SIEMENS har 
med en "Reservebryter" nr. 2 i overslaget. De her anslåtte kostnader må derfor trekkes fra ABB's og 
SIEMENS's kostnadsanslag for å få likeverdige alternativer.) 

Kostnader: 

= eff.bryter 
= prøvebryter 
= prøvernotstand 
= F-skillebryter( handbetjent ) 
= X-skillebryter (motorstyrt) 
= spenn.transf. 
= strømtransf. 
= mekanisk arbeider i stillv. 

( 2 m. i 2 uker a 400 krIt.) 
= dist.releer 
= overstrømsrei 
= PLS-gjeninnkobling 
= reletavle med øvrig releer, måleverdiomf., kWh-målere, 

instrumenter, man. stillere og div utstyr 
= kompletering av kontroltavlen 
= montasjemateriel 
= montasje, ekskl. mekanisk arbeid i stillv., 

( 2 m. i 4 uker a 400 krIt.) 
= kontroll og idriftsetting 

( 2 m. i 2 uker a 1000 kr./t.) 
= tegninger (ikke "full pris" da tegninger 

må korrigeres av andre grunner) 
= NSB-assistanse ( 1m. i 3 uker a 400 kr./t.) 
= 1 stk. kabelskillebryter ute(handbetjent) 
=2 stk. overspenningsavledere 

Sum T2: Ny "Resserve"linjeavgang 

T3. "Lund borg forslaget" 
"Lundborgs forslag" forutstter 2 stk. "Reserve"-linjer med 
16 kV-kabler på begge og at X-skinna kan deles mellom de 
to stillverkshalvdelene. Delingen må være adskilt fra 
delingen av hovedsamleskinna. Dessuten kreves det en ny 
spenningstransformator tilknyttet den stillverkshalvdelen som 
ikke har samleskinnetransformator i dag. Det må også gjøres 
tilkoblinger I forandringer i kl-anlegget. 

I og med at prisene fra ABBog SIEMENS alternativ inneholder 
kostnader i forbindelse med "Reservebryter" nr. 2, blir kostnadene 
for "Lundborgforslaget" inne i omf.st. knyttet til delingen av 
samrnenkoblingsbryterene ogl stk. spenningstransf. 
Transformatoren monteres i G-brytersella for omf. i hall 1. 
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Kr. 140.000,-
60.000,-

120.000,-
50.000,-
50.000,-
20.000,-
20.000,-

72.000,-
268.000,-
40.000,-
15.000,-

150.000,-
20.000,-
50.000,-

141.000,-

160.000,-

25.000,-
48.000,-
20.000,-
5.000,-

kr. 1.474.000,-



T3.}. Kostnader dersom alt. } velges: 
= Spenningstransformator 
= Materiell inne i omf.st. (bla. betjeningsstang, valsekontakt, 

kobber og isolatorer). 
= 2 stk. handbetjente skillebr. i kl-anlegget 

(komplett med betjening og festejern) fl 10.000 kr/stk. 
= Montasje av 2 stk. skillebrytere i kl-anlegget 

(det forutsettes at bryterene plasseres i eksisterende master) 
= Arbeidskostnader i omf.st. ( 2 m. i 5 d. fl 400 kr./t.) 
= Idriftsettelse i omf.st. ( 2 m. ild. fl 1000 kr./t.) 

Sum T3.1: "Lundborg forslaget" ders. alt. 1 velges 

T3.2. Kostnader dersom alt. 2 velges: 
= 2 stk. handbetjente skillebr. i kl-anlegget 

(komplett med betjening og festejern) fl 10.000 kr/stk. 
= Montasje av 2 stk. skillebrytere i kl-anlegget 

(det forutsettes at bryterene plasseres i eksisterende master) 
= Idriftsettelse--i omf.st. ( 2 m. ild. fl 1000 kr./t.) 

Sum T3.1:"Lundborg forslaget" ders. alt. 2 velges 
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20.000,-

10.000,-

20.000,-

50.000,-
32.000,-
16.000,-

kr. 148.000,-

20.000,-

50.000,-
16.000,-

kr. 86000,-

T 4. Oppdeling av 16 kV -samleskinne og felles hovedsamleskinnespenningstransformator. 
Kun aktuelt for alternativ 1, "minimumsalternativet". 

Velges det å innføre denne løsningen, blir det mulig å opprettholde drift på en halvdelen, vilkårlig 
hvilken, av høyspentrommet dersom en må ta den andre halvdelen ut av drift. Med denne løsningen 
er en sikkret å ha en spenning å fase et startede aggregat imot spenningen fra en nabo omf.st. via kl
anlegget. 
Forslaget går ut på å legge en 16 kV -kabel fra feltet for G-kniven i den halvelen av høyspentrommet 
uten samleskinnetransformator til feltet for samleskinne-transformatoren. En ny handbetjent 
skillebryter settes opp i G-knivfeltet mellom kabelen og samleskinnen samt i feltet for 
samleskinnetransformatoren. På denne måten kan en ved bruk av skillebryterene velge hvilken 
samleskinnehalvdel som skal mate transformatoren. 
Kostnader 
= 2 stk. l-polte skillebrytere (inkl. handbetjening) fl 2 500 
= Høyspentkabel 20 m fl 120 kr/m _ 
= Kabelendemuffe 2 stk. fl 2 000 kr. 

= Diverse montasjemateriell 

= Montasje ( 2 m. i 5 d. fl 400 krIt ) 
= Prosjektering 

SumT4 
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5000,-
2400,-
4000,-

5000,-

32000,-
5000,-

53400,-
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TS. "Overflyttingsalternativet". 
" Overflyttingsalternativet " er aktuelt kun på dobbeltsporete strekninger. Alternativet går ut på å 
arrangere utgående linjer i de to 16 kV halvdelene slik at det blir mulig å opprettholde 
togfremføringen på det ene dobbeltsporet selv om en stillverkshalvdel er ute av drift. En 
omorganisering av utgående 16 kV -kabler i høyspentrommet og på betjeningspulten l -tavlen må 
gjøres for å få dette til. 

Kostnader 
= Høyspentkabel 20 m a 120 krim 
= Kabelendemuffe 2 stk. a 2 000 kr. 
= Kabelskjøtemuffer, 2stk. a 2000 kr. 
= Diverse montasjemateriell 

= Arbeidskostnader i omf.st. ( 2 m. i 5 d. a 400 krit) 
= Forandr. Elkraftsentralen ( 1 m. i 1 d. a 1000 krit) 
= Prosjektering 

SumT5 
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2400,-
4000,-
4000,-
5000,-

32000,-
8000,-
5000,-

60400,-
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TEKNISK VURDERING A V ELDRE MA TESTASJONER A V BETYDNING 
FOR GARDERMOBANETRAFIKKEN 

Oversikt over enkeltkostnader for Tangen omf.st. 

A. KOSTNADSALTERNATIV l, ("Minimumsalternativet") 

Generelt. 
Ettersom Tangen omf.st. ikke blir av så stor betydning for sel ve Gardermobanetrafikken ( beregnet 
til ca. 2.3 % for togbelastningen ved Gardermoen), så foreslås det ikke belaste "oppgraderings
prosjektet" med kostnader for å fjerne samtlige av de i denne rapport opplistede mangler. 
Velges gruppens Minimumsforslag vil dette gi en forbedring av omformeraggregatenes klimatiske 
miljø som i sin tur gir en større sikkerhet mot isolasjonsgjennomslag på viklinger. 
Reparasjon~kostnadene for slike skader er store. 

ALTERNATIV 1 ("Minimumsforandringen" 

Ventilasjonanlegg og varmluftstyring 
Generelt. 
I Tangen omf.st. må selve spjeldene skiftes ut pga utslitte lager. 
Spjeldmotorene foreslås også skiftet. 
Forandringen av ventilasjonsanlegget vil gi et mere "inteligent" anlegg 
hvor spjeldstyringen, start og hastighetstyringen av hovedviften inngår 
i en integrert enhet som vil bedre driftsklimaet for agregatene. 
Det forutsettes at viftemotorene byttes ut mens viftevingene beholdes. 

Tangen omf.st. har varmluftsoverføring fra før og utomatikk-/ styreskapet 
beholdes. 

Kostnadsoversikt, ventilasjonsanlegget.i en hall. 
= Automatikkskap, koplett 
= Ny motor 
= Frekvensomformer 
= Nye spjeld ( 6 stk. ) 
= Spjeldmotorer ( 5 stk., ild. spjeldmotor til varmlufts spjeld) 
= Montasje, komplett (2 m. i 20 d. a 400 krIt) 
= Kabler 
= Montasjemateriell 

Sum 1 

1 

25000,-
14700,-
14600,-
30000,-
12000,-

145000,-
5000,-
5000,-

106 300,-

22 . 04.96, 11:59 



Felles kostnader. for begge haller 
= Røykgasspjeld med autmatikk 30000,- -
= Demontering av gamelt anlegg ( styre - og koblingsskap, 

spjeld motorer, kabler 
= Prosjektering 
= Montasje komplett 

15000,-
60000,-

145 000,-
= Igangkjøring og innregulering samt utarbeidelse av drifts 

og vedlikeholdsinstrukser) 17000,-
267000,-

=Totalkostnad for ventilasjons- og varmlufts
overføringsanlegget: Sum 1 + 2 

Dublering av 110 Vbatterier 

Nødfrakoblingsanlegget 

Kabelskillebrytere ute. 
= Fjemstyringsunderstasjon, 1 stk. 
= Manøvermaskin, 2 stk. 
= Kabler 
Jl mellom understasjon og manøvermaskin 

( 7 x 2.5 mm2, 300 rna 15 krim.) 
0220 v, 50 hz-mating ( 3 x 300 mal O krim) 

Sum2 

o svakstrømskabel (fjemst. og telefon: 20 m .. 10 krim) 
= Montasje av understasjon ( 2 m. ild. a 400 krit) 
= " " 220 V, 50 hz anl. (2 mi 2 d. a 400 krit) 
= " " manøvermaskin (-2 m. ild. a 400 krIt) 

= Graving for kabler ( 35 dagsverk a 3200 kr.) 
= Forandring av databasen, Elkraftsentralen Fron 

( 1 m. i 2 d. a 1000 krIt) 
= Utprøving og idrifsettelse ( 2 m. i 2 d. a 1000 krIt) 

= Prosjektarbeid ( 1 ffi. i 14 d. a 1000 krIt) 
Sum 

Sum alternativ 1 

90000,-
50000,-

13 500,-
9000,-

200,-
6400,-

12800,-
6400,-

112000,-

16000,-
32000,:-

112000,-
436000,-
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373300,-

70000,-

70000,-

436000,
Kr. 949 300,-

2 22.04.96, 11:59 
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TILLEGGSKOSTNADER 

Tl. Utskifting av 16 kV-kabler 
Utskifting av dagens 2 stk. 16 kV -utg.linjekabler til nytt kabeltverrsnitt 240Al pr. kabel samt 

forsterking av returkablene med l stk. 240Al pr. linjeavgang. 

Kostnader. 

16 kV kabler. 
= 200 m x 2 stk. 400 Al a 120 krIm 
= 4 stk. kabelendemuffer a 1 500 kr/stk. 
= 2 stk. skjøtemuffer a 2000 kr/stk. 

= Mont. av kab.muffer og skjøte muffer 
(2 m. i 4 d. a 400 krIt) 

= Kabelmerker , 400 stk a 4 kr/stk. 
Sum 

Forsterking av returkretser, 4 stk. hovedspor. 
= 1 stk. 240 Al x 2 a 200 m, a 50 krIm 
= Kabelmerker (800 stk. a 4 kr/stk.) 

Sum 

Felleskostnader for 16 kV -kabler og returkabler 
= Kabelkanaler 150 m a 85 krIm 
= Kabellokk 150 stk a 85 kr/stk. 
= Kabelskiller 125 stk.a 12 krIm 
= Skilleplate 150 stk. a 30 kr/stk. 
= Plastrør 4' , 6 stk. a 6 m x 2= 72 m a 30 kr /m 
= 2 stk. trekkkummer med lokk" l 500 kr/stk. 
= Kab.kanalarbeid kompl., inkl. fjerning av gml. kabel. 

(4 m. i 10 d. a 400 krIt) 
= Trekking av kabler og merking (6 m. i 5 d. a 400 krIt) 
= Ende- og skjøtemuffer ( 2 m. i 5 d. a 400 krIt) 
= Montasje inne og ute ( 2 m. i 4 d. a 400 krIt) 
= Prosjektering 

Sum 

Sum Tl 

3 

48 000,-
6000,-
4000,-

26000,-
2000,-

86000,-

20000,-
3 200,-

23 200,-

12 750,-
12 750,

l 500,-
4500,-
2200,-
3000,-

128 000,-
96000,-
32000,-
25600,-
50000,-

368300,-

86000,-

23200,· 

368300,-
477500,-
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T2. 16 kV -kabel på ''Resserve'' -bryteren 

Dersom det ønskes kabel på "Resserve" -bryteren, så benyttes en av dagens 
kabler som byttes ut med 240Al. 

Kostnader. 
= 2 stk. kabelmuffer a 2 000 kr/stk. 
= Montasje av kabelendemuffer, ute og inne (2 m. i 5 d. '400 kr/t) 
= 2 stk. handbetjente skillebrytere, ute a 10 000 kr/stk. 
= Montasje ute og inne ( 2 m. i 2 d. a 400 krit ) 
= Diverse 

SumT2 

4000,-
32000,-
20000,-
12 800,-
1 200,-

70000,-

T3. Oppdeling av 16 kV-samleskinne og felles hovedsamleskinnespenningstransformator. 
Kun aktuelt for alternativ 1, "minimumsalternativet". 

Velges det å innføre denne løsningen, blir det mulig å opprettholde drift på en halvdelen, vilkårlig 
hvilken, av høyspentrommet dersom en må ta den andre halvdelen ut av drift. Med denne løsningen 
er en sikkret å ha en spenning å fase et startede aggregat imot spenningen fra en nabo omf.st. via kl
anlegget. 
Forslaget går ut på å legge en 16 kV -kabel fra feltet for G-kniven i den halvelen av høyspentrommet 
uten samleskinnetransformator til feltet for samleskinne-transformatoren. En ny handbetjent 
skillebryter settes opp i G-knivfeltet mellom kabelen og samleskinnen samt i feltet for 
samleskinnetransformatoren. På denne måten kan en ved bruk av skillebryterene velge hvilken 
samleskinnehalvdel som skal mate transformatoren. 

Kostnader 
= 2 stk. l-polte skillebrytere (inkl. handbetjening) a 2 500 
= Høyspentkabel 20 m a 120 kr/m 
= Kabelendemuffe 2 stk. a 2000 kr. 

= Diverse montasjemateriell 

= Montasje ( 2 m. i 5 d. a 400 krit ) 
= Prosjektering 

SumT3 

4 

5000,-
2400,-
4000,-

5 000,-

32000,-
5000,-

53400,-

22.04.96, 11:59 





VEDLEGG 7 

TEKNISK VURDERING A V ELDRE MA TESTASJONER AV BETYDNING 
FOR DEN FREMTIDIGE GARDERMOBANETRAFIKKEN 

Oversikt over enkeltkostnader for Alnabru omf.st. 

A. KOSTNADSALTERNATIV l, "Minimumsalternativet" 
3 stk. 6,3 kV effektbrytere, A, B OG D (SF6 a 80 000,- pr. stk.) 
10" 16" " , E og utg.l.(CalorEmag vakum a 140 000 pr. stk. 
24 stk. elektro betjening for skillebr. i 16 kV -rommet 
9 stk. prøvemotstander, komplett 
9 " -!li st. reIer 
9 stk. PLS-gjenninnkobl.aut., utg.linjer 
1" PLS-aut.start av omf.nr 1 

Mont. av A-, B-, D-, og E-bryter ( 2m. i 15 d. a 400 krIt) 
Mont. av 24 stk. elektr.betjening for skillebr. i 16 kV -rommet 
Montasje av det øvrige (2 m.i 3 mnd. a 400 kr/t. ) 

Flytting av G-kniv for ett aggregat. 
= Diverse montasjemateriell 
= Kabelskjøtemuffe 1 stk. 
= Kabelendemuffe 1 stk. 
= Høyspentkabel 10m a 120 krim 
= Montasje ( 2 m. i 5 d. a 400 krit) 
= Prosjektering 

Sum 

7 stk. kabelskillebrytere ute, komplett med fiemst. 
= Fjemstyringsunderstasjon, 1 stk. 
= Manøvermaskin, 7 stk. 
= Kabler 

Xl mellom understasjon og manøvermaskin 
(7 x 2.5 mm2, 300 m a 15 kr/m.) 
Xl 220 v, 50 hz-mating til underst. i omf.st. 
(30 m a 10 kr/m) 300,-

Xl svakstrømskabel til underst.(fjemst. 20 m 10 krim) 

= Montering av understasjon (2 m. i l d. a 400 krIt) 
= " " 220 V, 50 hz anl. (2 m i l d. a 400 krIt) 
= " " 7 stk. manøvermaskin 

( 2 m. i 5 d. a 400 kr/t) 

= 4' plastrør (2 x 300 m a 28 kr/m) 
= Graving og legging av rør inkl. legging av kabler 

( 2 m. i 21 d. a 400 kr/t) 
= Forandring av databasen, Elkraftsentralen 

13.06.96 12:01 1 

10000,-
2000,-
2000,-
1 200,-

32000,-
5000,-

52200,-

90000,-
175000,-

31500,-

200,-

6400,-
6400,-

37 800,-

16800,-

134400,-

450000,· 
1400.000,· 

466000,· 
540000,-

2001000,· 
135000,· 
100.000,· 

96000,· 
464 000,· 
432000,· 

52200,· 



( 1 m. i 2 d. a 1000 krit) 
= Utprøving og idrifsettelse ( 2 m. i 2 d. a 1000 krit ) 

= Prosjektarbeid ( 1 m. i 14 d. a 1000 krit ) 
Sum 

Bytting av 4 stk. 16 kV luftstrekk og kabler under spor 
= 200 m x 4 stk. 400 Al a 120 kr/m 
= 8 stk. kabelendemuffer a 1 500 kr/stk. 
= 4 stk. skjøtemuffer a 2000 kr/stk. 
= Kjerneborring for 4 stk. kabler igjennom vegg 
= Mont. av kab.muffer og skjøte muffer 

(2 m. i 8 d. a 400 krit) 
= Plastrør, 6 m x 4 + 10m x 4=64 m a 30 kr /m 
= Nedtak. av luftstrekk og stolper (4 m. i 2 d. a 400 krit) 

Sum 

Forsterking av returkretser, 4 stk. hovedspor. 
= 2 x 4 a 200 m, 1 kV, 240 Al a 50 krim 
= 4' plastrør under to spor, 64 m a 30 krim) 
= Kabelmerker ( 1600 stk. a 4 kr/stk.) 

Sum 

Felleskostnader for 16 kV -kabler og returkabler 
= Kabelkanaler 150 m a 85 krim 
= Kabellokk 150 stk a 85 kr/stk. 
= Kab.kanalarbeid kompl., inkl. fjerning av gml. kabel. 

(4 m. i 15 d. a 400 krit) 
= Kabelskiller 300 stk.a 12 krim 
= Skilleplate 125 stk. a 30 kr/stk. 
= Trekking av kabler og merking (6 m. i 5 d. a 400 krit) 
= Ende- og skjøtemuffer ( 2 m. i 10 d. a 400 krit) 
= Montasje inne og ute ( 2 m. i 4 d. a 400 krit) 
= Prosjektering 

Sum 

Fjerning av gamle effektbrytere i 16 kV-rommet 

Tegninger ( komplett ) 

Prosjektering og oppfølging 

Kontroll og idriftsettelse ( 2 m. i 2 mnd. a 1000 kr./t. ) 

NSB-deltagelse ( 1 m. i 5 mnd. a 400 kr./t. ) 

16000,-
32000,-

112 000,-
659000,-

96000,-
12000,-
8000,-

50000,-

51 200,-
2000,-

25600,-
244 800,-

80000,-
2000,-
6400,-

88400,-

12750,-
12750,-

192000,-
3600,-
3750,-

96000,-
64 000,-
25600,-
50000,-

460450,-

Reise, kost og losji (Mont.: 208 døgn, kontr.:90 døgn a 1000 kr./døgn) 

Sum alternativ 1 

13.06.96 12:01 2 
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659000,-

244800,· 

88400,-

460 450,· 

20000,· 

300.000,· 

80000,-

720000,· 

360 000,-

298000,
Kr. 9 366 850,-



VEDLEGG 7 

KOSTNADS ALTERNATIV 2. 
Alternativet bygger på de innhente de kostnadsoverslag fra to leverandører som 
nbefatter full utskifting av 6.3- og 16 kV-stillverket. Ettersom det vil bli gjort et 
utspill for å få fjernet 6,3 kV -matingen mot Alna skiftestasjon fra Alnabru omf.st., 
er kostnaden knyttet til dette forsøkt trukket ut og angitt for seg under 
punktet "Tilleggskostnader". 

Alternativ 2.1: Utskiftingsalternativ 1 
= Leverandør l' s forslaget 
= 6,3 kV effektbrytere mot Alna skiftest 
= 47 kV effektbryter 
= "Resservebryter" , kostn.: Se alt. 1 
= PLS aut. startutrustning for omf. 1 
= Nødfrakoblings annlegget (kun innvendig) 
= Bytting av 4 stk. 16 kV -kabler, forsterk. av returkabler, kabelkanal

arbeide inkl legging av kabler (kostn.: Se alt. 1) 
= 9 stk. "prøvebrytere" , utg.linjer-
= NSB deltagelse ( 1m. i 5 mnd. a 400 krit) 

Sum alternativ 2.1 

(1): Tatt med som tilleggsalternativ . 
(2): Ikke mulig å få inn "Reservebrytere" nr. to. 
(3): De eksisterende prøvebryterene benyttes. 

Alternativ 2.2: Utskiftingsalternativ 2 
= Leverandør 2' s forslaget 
= 6,3 kV effektbrytere mot Alna skiftest. 
= 47 kV effektbryter 
= "Reservebryter" linjeavgang (kostn.: Se alt. 1) 
= Nødfrakoblings annlegget (kun innvendig) 
= Bytting av 4 stk. 16 kV -kabler, forsterk. av returkabler, kabelkanal

arbeide inkl legging av kabler (kostn.: Se alt. 1) 
= 9 stk. "prøvebrytere" , utg.linjer-
= NSB deltagelse ( 1m. i 5 mnd. a 400 krit) 

Sum alternativ 2.2 

(1): Tatt med som tilleggsalternativ. 
(2): Ikke mulig å få inn "Reservebrytere" nr. to. 
(3): De eksisterende prøvebryterene benyttes. 
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14 252000,-
- 514000,- (1) 
- 250 000,- (1) 

- 1 474 000,- (2) 
100000,-
70000,-

793650,-
- 540000,- (3) 

360000,-

Kr .12 797 650,-

10650000,-
- 514000,- (1) 
- 250 000,- (1) 

-1 474 000,- (2) 
70000,-

793650,-
540 000,- (3) 
360000,-

9095650,-



VEDLEGG 7 
Tilleggskostnader 

T.l. Ny "Reserve"-Iinjeavgang: 
Denne kostnaden er kun beregnet for å gjøre det mulig å sammenligne "minimumsalternativet" med 
leverandør 1- og leverandør 2-kostnadene. Saken er den at det ikke er mulig av plasshensyn å 
kompletere med en "Resservelinje" nr. 2 i Alnabru mens både leverandør l og leverandør 2 har med 
kostnader for 2 stk. "Reservelinjer" . Kostnader knyttet til dette er med i tilbudet og de nedenfor 
anslåtte kostnader må derfor trekkes ifra leverandør l' s- og leverandør 2' s kostnadesoverslag. 

Kostnader: 
= eff. bryter 
= prøvebryter 
= prøvemotstand 
= F-s1911ebryter( handbetjent ) 
= X-skillebryter (motorstyrt) 
= spenn.transf. 
= strømtransf. 
= mekanisk arbeider i stillv. 
(2 m. i 2 uker fl 400 krIt.) 

= dist.rele 
= overstrømsrele 
= PLS-gjeninnkobling 
= reletavle med øvrig reIer, måleverdiomf., kWh-målere, 

instrumenter, man. stillere og div utstyr 
= kompletering av kontroltavlen 
= montasjemateriel 
= montasje, ekskl. mekanisk arbeid i stillv., 

(2 m. i 4 uker fl 400 krIt.) 
= kontroll og idriftsetting 

( 2 m. i 2 uker fl 1000 kr.!t.) 
= tegninger (ikke "full pris" da tegninger 

må korrigeres av andre grunner) 
= NSB-assistanse ( 1m. i 3 uker fl 400 kr.!t.) 
= l stk. kabelskillebryter ute(handbetjent) 
=2 stk. overspenningsavledere 

Sum Tl: Ny "Resserve"utg.linje 

T2. "Lundborg forslaget" 
"Lundborgs forslag" forutstter 2 stk. "Reserve"-linjer med 
16 kV-kabler på begge og at X-skinna kan deles mellom de 
to stillverkshalvdelene. Delingen må være adskilt fra 
delingen av hovedsamleskinna. Dessuten kreves det en ny 
spenningstransformator tilknyttet den stillverkshalvdelen som 
ikke har samleskinnetransformator i dag. Det må også gjøres 
tilkoblinger l forandringer i kl-anlegget. 

i og med at prisene fra leverandør log leverandør 2 og vårt dyreste 
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140.000,-
60.000,-

120.000,-
50.000,-
50.000,-
20.000,-
20.000,-

72.000,-
268.000,-

40.000,-
15.000,-

200.000,-
50.000,-
50.000,-

141.000,-

160.000,-

25.000,-
48.000,-
20.000,-

5.000> 
kr. 1.474.000,-



alternativ inneholder kostnader i forbindelse med "Reser
vebryter" nr. 2, blir kostnadene for "Lundborgforslaget" 
inne i omf.st. knyttet til delingen av sammenkoblingsbryterene og 
1 stk. spenningstransf. Transformatoren monteres i 
G-brytersella for omf. i hall 1. 

T2.1. Kostnader dersom ''Min.alternativet'' blir valgt. 
= Spenningstransformator 
= Materiell inne i omf.st. (bla. bet j enings stang, valsekontakt, 

kobber og isolatorer). 
= 2 stk. handbetjente skillebr. i kl-anlegget 

(komplett med betjening og festejern) a 10.000 kr/stk. 
= Montasje av 2 stk. skillebrytere i kl-anlegget 

(det forutsettes at brytere~e plasseres i eksisterende master) 
= Arbeidskostnader i omf.st. (2 m. i 5 d. a 400 kr./t.) 
= Idriftsettelse i omf.st. ( 2 m. ild. a 1000 kr./t.) 

Sum T2.1: 

T2.2. Kostnader dersom "U tskiftingsalernativet" blir valgt. 

= 2 stk. handbetjente skillebr. i kl-anlegget 
(komplett med betjening og festejern) a 10.000 kr/stk. 

= ~ontasje av 2 stk. skillebrytere i kl-anlegget 
(det forutsettes at brytere ne plasseres i eksisterende master) 

Sum T2.2: 

T3. Utskifting av 6,3 kV effektbrytere mot Alna skiftestasjon. 
3 stk. SF 6 effektbrytere a 150 000 kr. pr. stk. 
Montasje ( 2 m. i 10 d. a 400 krit ) 
Elektrisk betjening av 9 stk. skillebrytere, komplett (kostn.: Se alt. 1) 
Kontroll og idriftsettelse ( 2 m. i 10 d. a 1000 krit ) 
Reise, kost og losji (20 døgn a 1000 kr/do ) 

Sum tillegg T3 

VEDLEGG 7 

20.000,-

10.000,-

20.000,-

50.000,-
32.000,-
16.000,-

kr. 148.000,-

20.000,-

50.000,

kr" 70000,-

450000,-
64 000,-

296000,-
20000,-
20000,-

kr. 850 000,- (I) 

(1): Dette beløpet må trekkes i fra kostnadsoverslaget fra leverandørene for at totalkostnaden 
. blir sammenlignbar med "min.allternativet". 
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T 4. Utskifting av trykklufts 60 kV-effektbryter og trykkluftsbetjente skillebrytere i 

47k V -anlegget. 

1 stk. 60 kV effektbryter med jordingskniv for transformator 1 
Elektrisk betjening av 4 stk. skillebrytere, komplett ( kostn.: Se alt. 1) 

Sum tillegg T4 

250000,-
287000,-

kr. 537 000,- (1) 

(1): Dette beløpet må trekkes i fra kostnadsoverslaget fra leverandørene for at totalkostnaden 
blir sammenlignbar med "min.allternativet" . 

. T5. Oppdeling av 16 kV-samleskinne og felles hovedsamleskinnespenningstransformator. 
Kun aktuelt for alternativ 1, "minimumsalternativet". 

Velges det å innføre denne løsningen, blir det mulig å opprettholde drift på en halvdelen, vilkårlig 
hvilken, av høyspentrommet dersom en må ta den andre halvdelen ut av drift. Med denne løsningen 
er en sikkret å ha en spenning å fase et startede aggregat imot spenningen fra en nabo omf.st. via kl
anlegget. 
Forslaget går ut på å legge en 16 kV-kabel fra feltet for G-kniven i den halvelen av høyspentrommet 
uten samleskinnetransformator til feltet for samleskinne-transformatoren. En ny handbetjent 
skillebryter settes opp i G-knivfeltet mellom kabelen og samleskinnen samt i feltet for 
samleskinnetransformatoren. På denne måten kan en ved bruk av skillebryterene velge hvilken 
samleskinnehalvdel som skal mate transformatoren. 

Kostnader 
= 2 stk. l-polte skillebrytere (inkl. handbetjening) a 2 500 
= Høyspentkabel 20 m a 120 krim 
= Kabelendemuffe 2 stk. a 2000 kr. 

= Diverse montasjemateriell 

= Montasje ( 2 m. i 5 d. a 400 krit ) 
= Prosjektering 

SumT5 

T6. "OverflyttingsaIternativet". 

5000,-
2400,-
4000,-

5 000,-

32000,-
5000,-

53400,-

" Overflyttingsalternativet " er aktuelt kun på dobbeltsporete strekninger. Alternativet går ut på å 
arrangere utgående linjer i de to 16 kV halvdelene slik at det blir mulig å opprettholde 
togfremføringen på det ene dobbeltsporet selv om en stillverkshalvdel er ute av drift. En 
omorganisering av utgående 16 kV -kabler i høyspentrommet og på betjeningspulten / -tavlen må 
gjøres for å få dette til. 
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Kostnader 
= Høyspentkabel 20 m a 120 krim 
= Kabelendemuffe 2 stk. a 2 000 kr. 
= Kabelskjøtemuffer, 2stk. a 2 000 kr. 
= Diverse montasjemateriell 
= Arbeidskostnader i omf.st. ( 2 m. i 5 d. a 400 krit) 
= Forandr. Elkraftsentralen ( 1 m. ild. a 1000 krit) 
= Prosjektering 

SumT6 
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2400,-
4000,-
4000,-
5000,-

32000,-
8000,-
5000,-

60400,-





TEKNISK VURDERING A V MATESTASJONER A V BETYDNING FOR GARDERMOBANETRAFIKKEN 

KOSTNADSOVERSIKT FOR DE FORSKJELLIGE ~ORANDRINGSALTERNATIV 

OMFORMERSTASJONER, FASTESTASJON OMF.AGGREGATER 

Kostnader knyttet ALTERNATIV 1 ALTERNA TIV 2 SUM TILLEGSKOST. .........•................................................................................... ....................................................................... ........................................................................ ...................................................................................................................... 
til "Min.forandringer" 2.1. Lev. nr. 1 2.2. Lev. nr. 2 For alt. 1 For alt. 2 AIt.1 Alt. 2 Anmerkn. 

(mill.) (mill.) (mill.) (mill.) (mill.) (tusen/mill. ) (mill.) 

Holmlia omf.st. ....................................... i~.~ ....................................... ............................... 2.!.~ ............................. 6,1 ...................... } .. ~.~ ...................... ......................... 9..~.~ ......................... 8000 ............................................................................... , ... ........................................................................ .. .......................................................... ................................................. . .... ...................................................................... 

Asker omf.st. 9,2 14,3 11,9 1,8 0,3 20000 
Tangen omf.st. 1,0 0,6 8000 
Alnabru omf.st. 9,4 12,8 9.1 1,6 1,0 --
Lunner omf.st. 16000 
Kongsv. omf.st. 28000 
Kobl.huset Oslo S 
Omf.aggr., hovedrev 2000000 0,9 

Sum kostnader 24,2 36,4 27,1 5,8 1,6 2.1 0,9 

Alt. 2: Middelverdien av alt. 2.1 og 2 .. 2 31,8 BeløQet benyttes dersom alt. 2 velges. 

Kostnadsoverslagene er ekskl. mva og investeringsavgift og har en nøyaktighet på +/- 20 %. 

KOSTN2.0VS 22.04.96 11: 11 
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VEDLEGG 9 

TEKNISK VURDERING AV MATESTASJONER AV BETYDNING FOR 
GARDERMO ffiANETRAFIKKEN 

KOSTNADSOVERSIKT MED PRIORITERINGER 

Aktivitet Kostnader Tileggskostn. Tileggskostn Prioritet 
alt.l/alt.2 for alt. 1 for alt. 2 (1-5) 

(kr) (kr) (kr) 
FELLESANLEGG: 
Nødfrakobling, ny sambandsløsning Eget prosjekt 

HOLMLIA OMFORMERSTASJON: 
Alternativ l(Minimunsalternativet) 4643200 
Alternativ 2 (Middelverdien av alt. 2. 1 og 2.2, 7664 100 
utskiftingsalt. ) 

TL1: 1 stk. 16 kV "Ress.kabel" (1) 46400 46400 
Tl.2: 2 stk. 16 kV "Ress.kabeler" (2) 80000 80000 
T2: Ny reservebryter utgående linje 1 474000-
T3.l: Lundborgforslaget dersom alt. 1 velges 148000 
T3.2: Lundborgforslaget dersom alt. 2 velges 86000 
T 4: Samleskinnetransformatoralternativet 53400 
T6: Overflyttingsalternativet: 60400 60400 
Omf.aggregat 84, begrenset tilstandskontroll 7500 

ASKER OMFORMERSTASJON : 
Alternativ 1 (Minimunsalternativet) 9258800 
Alternativ 2 (Middelverdien av alt.2.1 og 2.2, 13 122300 
utskiftingsalt. ) 

Tl.l: 1 stk. 16kV"Ress.kabel" (l) 46400 46400 
Tl.2: 2 stk. 16 kV "Ress.kabeler" (2) 80000 80000 
T2: Ny reservebryter utgående linje 1 474000 
T3.1: Lundborgforslaget dersom alt. 1 velges 148000 
T3.2: Lundborgforslaget dersom alt. 2 velges 86000 
T4: Samleskinnetransformatoralternativet 53400 
T5: Overflytting sal ternati vet: 60400 60400 
Omf.aggregat 83, full tilstandskontroll 20000 

LUNNER OMFORMERSTASJON: 
Omf.aggr. 09 og 26, begrenset tilstandskontr. 16000 

KONGSVINGER OMFORMERST.: 
Omf.aggr. 08, begrenset tilstandskontroll 8000 
Omf.aggr. 22, full tilstandskontroll 20000 

TANGEN OMFORMERSTASJON: 
Alternativ I(Minimunsalternativet) 949300 
Utskifting av 16 kV-kabler 477500 
1 stk. 16 kV-kabel på "Resservebryteren" 70000 
(1) 
S amleskinneal ternati vet 53400 
Omf.aggr. 55, begrenset tilstandskontroll 8000 

22.04.96 F:\elektro\strom\fj\KOSTN2.PRI 
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TEKNISK VURDERING A V MATESTASJONER A V BETYDNING FOR 
GARDERMOffiANETRAFIKKEN 

KOSTNADSOVERSIKT MED PRIORITERINGER 

ALNABRU OMFORMERSTASJON: 
Alternati v 1 (Minimunsalternati vet) 8448850 
Alternativ 2 (Middelverdien av alt.2.l og 2.2, 10946650 
utskiftingsalt. ) 

2 
1 

Tl: Ny reservebryter utgående linje 1 474000 Ikke aktuelt 
T2.l : Lundborgforslaget dersom alt. 1 velges 
T2.2: Lundborgforslaget dersom alt. 2 velges 
T3: 6,3 kV eff.brytere mot Alna skiftestasjon 
T4: 60 kV eff.br. og trykkluftsbetjente sk.br. 
T5: Samleskinnealternativet 
T6: "Overflyttingsaltemativet" 

KOBLINGSHUSET OSLO S: 
(E~et prosjekt) 

(1): Den ene av dagens utg.kabler benyttes. 
(2): To av dagens kabler benyttes. 

Aktivitet Kostnader 
(kr) 

OMFORMERAGGREGATER 
{Arbeiderpå V st. Grorud) 
Hovedrev. aggr.nr. 82 (Holmlia) (Belastes BE) 

" " 88 (Asker) " 
" .. 86 (Alnabru) " 
" " 55 (Tangen) .. 
" " 53 (Tangen) .. 

Ombygging app.vogn.nr. 82 (Holmlia) 650000 
" " 88 (Asker) 650000 
" " 86 (Alnabru) 650000 

Utskift. av eff.br. transf.vogn nr.786 (Holmlia) 450000 
" " " " 788 (Asker) 450000 

22.04.96 

148000 4 
70000 4 

850000 850000 5 
537000 537000 4 
53400 3 
60400 60400 3 

Fremdrift Ansvarlig Prioritet 
(1-5) 

BET s planer BET -
" " -
" " -
" " -
" .. -

" " 1 
" " 1 
" " 1 

" " 4 
" " 4 
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