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SAMMENDRAG

Prosjektgruppen har vurdert strgomforsyningssituasjonen pa
kontaktledningsnettet i Oslo-omradet i forbindelse med planene
om & anskaffe 9 stk. Intercity togsett og 5 + 20 stk.
lokaltogsett.

Det er foretatt malinger av belastninger i enkeltlinjer og i
alle matestasjoner i det aktuelle omradet, samt spenning pa de
mest kritiske steder. Videre er det innhentet opplysninger om
kontaktledningsnettets enkelte komponenter og om verninn-
stillinger for & finne eventuelle svake ledd. Lastgpkningen som
fplge av de nye togsettene er forspkt beregnet.

Gruppen mener det er behov for investeringer pa ca.

80 mill. kr. Dette omfatter 2 omformeraggregater, 2 trans-
formatorer med spenningsregulering, 2 kondensatorbatterier og
termisk vern i ca. 25 linjer. Dette er investeringer som
kommer i tillegg til en nedvendig fornyelse pa grunn av

anleggenes alder.



I tillegg er det pavist at tverrsnitt i jordingsliner bor okes
fra 50 til 70 mm’° p& enkelte steder ut fra dagens forhold. Det
er ogsd pdvist at en del sugetransformatorer og kabler er

belastet pd grensen av det tillatte, slik at en viss utbytting

bor foretas over tid.



Prosjektgruppen anser med denne rapport sitt arbeide som

avsluttet.
Gruppen har avholdt i alt 15 moter.
Styringsgruppen og prosjektgruppen har i alt mottes 3 ganger.

Rapporten er enstemmig avgitt.
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1 INNLEDNING

1.1 Oppnevning og mandat

I konsernledermgtet den 06.01.88 ble det vedtatt & sette ned
en prosjektgruppe for & foreta en vurdering av behovet for
stromforsyning i forbindelse med anskaffelse av 20 stk. BM69-
sett utover de 5 stk. som allerede er bestilt.

I brev datert 15.02.88 ble prosjektgruppen offisielt
opprettet, bilag 1.

Prosjektets omfang ble i mpte med styringsgruppen den 03.06.88
utvidet til ogsd a omfatte de nye IC-togene.

1.2 Prosjektets bakgrunn

Samfunnsutviklingen gjor at det stadig stilles nye krav, ogsa
til de transporttilbud som kan fremskaffes. I denne
forbindelse vil det for NSBs del bl.a. vare aktuelt & stille
andre krav til nytt rullende materiell i dag enn det som ble
stilt f.eks. for 20-30 &r siden.

A g4 til innkjop av nytt rullende materiell, med andre
egenskaper enn det eksisterende materiell som derved skal
erstattes, kan ikke gjepres uten ogsa & foreta en analyse av
den infrastruktur som det nye materiellet skal benytte seg av.
Det md klargjeores om infrastrukturen ogsd for det nye
materiellet vil gi et tilfredsstillende samspill med dette, og
dersom sd ikke er tilfelle uten videre, md det klargjores
hvilke endringer i infrastrukturen som er ngdvendig for a
oppnd et slikt o¢nsket samspill.

Samspillet med infrastrukturen vil konkret dreie seg om for-
holdet tog - banelegeme og om forholdet tog -stremforsyning.
Det er det sistnevnte av disse to forhold som her wvil bli
droftet.



I forholdet mellom tog og stromforsyningsanlegg vil feolgende

parametere sta sentralt:

- Togenes energibehov, sammenholdt med energitilbud i nettet

- Togenes effektbehov, sammenholdt med effekttilbud i nettet

- Togenes spenningsbehov, sammenholdt med spenningstilbud i
nettet

Energibehovet for et tog er et uttrykk for det totale arbeid
som toget skal utfere ved & frakte gitt mengde gods eller
antall personer fra A til B. Energibehovet ¢ker bl.a. med
okende togvekt og med gokende hgydeforskjeller i sportraseen.
Kjorehastigheten influerer i mindre grad pad energibehovet.

Energitilbudet i nettet er gitt ut fra hvor "stivt" nettet er,
dvs. hvor stor samlet installert varig ytelse for omformer-
stasjonene er, og dessuten hvor kraftig dimensjonert de ulike

komponenter i selve ledningsanlegget er med tanke pa varige
belastninger (vern-innstilling).

Effektbehovet for et tog er et uttrykk for o¢yeblikks-ytelsen
som toget ma kunne prestere. Effektbehovet o¢ker spesielt med
okende krav til akselerasjon, men ¢gker selvsagt ogsa med

¢kende togvekt og med gpkende hpydeforskjeller i sportraseen.

Effekttilbudet i nettet er gitt ut fra hvor stor samlet
kortvarig ytelse i nettet er, og dessuten hvor kraftig
dimensjonert de ulike komponenter i selve ledningsanlegget er
med tanke pa kortvarige belastninger (vern-innstilling).

Spenningsbehovet for et tog er gitt ut fra hvilken minste
spenning som det enkelte lokomotiv eller den enkelte motorvogn
oppfatter som tilfredsstillende for en vanlig drift.

Spenningstilbudet er bestemt av impedansestorrelsene i det
totale nett.




1.3 Prosjektets arbeidsomfang

De enkelte behov og tilbud spesifisert under 1.2 ma settes opp
mot hverandre, slik at et tilfredsstillende samspill mellom
tog og stromforsyning oppnds. Der dette ikke er tilfelle i dag

md nepdvendige forbedringer foretas.

Forskjellen mellom det gamle materiell og det nye som skal
erstatte dette, vil spesielt vare relatert til effektbehovet.

De nye BM69-sett vil ha et langt mer variert effekt-uttak enn
det som er tilfelle for BM65/67 og BM68. Stromforsynings-
anleggene ma ha et effekttilbud som tilfredsstiller dette
¢kede behovet.

En ¢gkning i effekttilbud/energitilbud vil fpre med seg en
¢okning i nettes momentane stivhet, dvs. nettets kortslutnings-
ytelse. Qket kortslutningsytelse vil igjen medfeore videre
analyse av komponenter i nettet, og evt. forsterking slik at
disse tdler de pakjenninger som vil kunne oppsta ved kort-

slutning.

Gruppen har valgt & la Oslo-omradet omfatte de strekninger

hvor det i dag er 1lokaltrafikk og Intercitytrafikk til og fra
Oslo samt ¢vrige linjer innenfor samme omrade. Dette er gjort
for & £f4 med den totale matesituasjon innenfor dette omradet.

Fplgende strekninger er tatt med:

Oslo - Hamar

Lillestrgom - Kongsvinger

Oslo - Gjovik (inkl. Roa - Honefoss)

Oslo - Halden (¢stre og vestre linje)

Oslo - Kongsberg - Skien (inkl. Hokksund - Honefoss)

Drammen - Larvik - Skien.

Se ogsa skisse Ekm 862, bilag 2.



2 DAGENS 0OG FRAMTIDENS ENERGI- OG EFFEKTBEHOV

2.1 Navarende lokaltrafikk

Ved innforingen av BM 69 pa lokalstrekningene rundt Oslo fra
1970 steg energi- og effektbehovet kraftig. Mens de eldre.
motorvogner i lokaltrafikken, BM 65/67, har en timeeffekt pa
ca. 470 kW og en maksimal primarstrgm under akselerasjon pa
ca. 55 A, har BM 69 en timeeffekt pad ca. 1200 kW og en kort-
tidseffekt pa over 2000 kW. Maksimal primarstre¢m under
akselerasjon er pad grunn av tyristorstyringens darlige
effektfaktor pd ca. 220 A. Tabell 2.1 viser stromforbruk for
de forskjellige trekkaggregattyper.

Fram til 1977 ble det anskaffet 49 slike togsett i 3 serier.
Ved innferingen av ytterligere 25 sett (69D) fra 1983 ble
maksimalt primarstrgomuttak begrenset til 160 A ved innfering
av prime@rstreombegrensning. Dette er seinere innfert pa alle
69-sett. Ved lavere kontaktledningsspenning enn 15 kV
begrenses primerstrgommen ytterligere, helt ned til 0 ved

12 kV. I lokaltrafikken rundt Oslo benyttes 69 av disse
togsettene som enkelt-, dobbelt- eller trippelsett.

I 1987-88 far de 25 stk. 69D-settene mellomvogn. Dette er
stromforsyningsmessig en gunstig l¢sning, da passasjerantallet
i et togsett gker med mer enn 50 % uten at maksimalt effekt-
uttak oker. Akselerasjonstiden ¢ker noe, og dermed ogsa kjore-
tiden og effektforbruket, men malinger har vist at gkningen er
liten. De fleste trippelsett erstattes av dobbelt 3-vogners
togsett, noe som er svert gunstig for stromforsyningen.
Togsett som blir ledige ved dette erstatter eldre 65/67/68,

noe som selvsagt medfeprer en noe gkt belastning.



Tabell 2.1 Primaerstrgmforbruk for forskjellige aggregattyper

Antall Maks. |Maks. |Utlesn.
Lok/Mvg |Antall|i traf.|Time- |[strem-|kont.|grense |Merknad
type totalt|i Oslo-|effekt|spiss |strom|nullsp.
omradet| (kW) (A) (A) |relé
El 11 40 14 1) 1676 160 120
El1 13 37 16 1) 2648 220 180
El 14 31 12 1) 5082 480 420
El 16 17 5 1) 4440 550 400 10 kv A
El 17 12 2 1) 3400 300 250 10 kv B
SJ Rc 3 1) 3600 450 370 10 kv
BM 65/67 37 16 468 55 40
BM 68 30 16 640 80 50
BM 69 74 52 1188 160 90 B
Nye IC (9) (1720)|(160) |(140)
1) Ca.-tall for antall lok i trafikk i Oslo-omradet i etter-

middags rushtrafikken.

A - Primarstrpmbegrensning fra 12 kV.
B - Primzrstrgmbegrensning fra 15 kV.
2.2 Fjerntog (person- og godstog)

Fjerntogene har ogsa en betydelig innvirkning pa effekttoppene
i Oslo-omradet, spesielt pad ytter-strekningene (utenfor
Lillestrom, Ski osv.). Nar ekspresstogene, spesielt med El1l 16
og Rc-1lok, er pa vei ut av Oslo om ettermiddagen samtidig med
rush-tidstogene, oppstar det belastningstopper. Men det viser
seg at det ofte oppstdr storre belastningstopper sent pa
kvelden og om natten ndr flere godstog kjores med kort
avstand. Se spenningsregistreringer tatt over hele dognet
(kap. 6).

Ved eventuell innfegring av et nytt stort toglok (E1 18) med
storre effekt enn E1 14 og E1 16, vil forholdene bli enda
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vanskeligere. Men i og med at loket trolig far 3-fase teknikk,
vil primarstrommen neppe bli sarlig mye he¢yere enn for El1 16
(ca. 600 A ved en effekt pa 6,5 - 7 MW). Belastningen pa
matestasjonene vil imidlertid allikevel gke, da det wvil bli
flere lok med heoyt primarstrgmuttak i trafikk.

2.3 Nye Intercity togsett

Innen 1990 blir 5 nye 3-vogners 69D-sett levert. Disse vil
erstatte eldre motorvognsett i Oslo-omradet, spesielt pa
ytterstrekningene. NA&r disse fordeles pa flere strekninger,
vil imidlertid effektpkningen bli forholdsvis liten pad hver
strekning. '

I 1990-91 er det planlagt & sette inn i trafikken 9 Intercity
motorvognsett. Disse vil erstatte dagens IC-tog med

El 11/E1 13 og vogner pa (Ostfold- og Vestfoldbanen. Togsettene
far 3-fase teknikk med effektfaktor nar 1,0 og dermed et
forholdsvis lavt primarstrpmuttak i forhold til ytelsen.
Maksimal primarstrpm pr. togsett ser ut til & bli det samme
som for 69-sett med primarstrpmbegrensning og for E1 11.
Togsettene vil fa nettbrems, dvs. at effekt mates tilbake pa
kontaktledningsnettet ved elektrisk bremsing. Men pa& grunn av
kortere kjoretid ma en regne med hgyere effektforbruk enn
dagens IC-tog. I rushtiden vil dessuten de nye IC-togene
trolig bli kjort i dobbeltsett. I tillegg kan trafikkekning
medfore flere innsatstog med eldre materiell i rushtiden. En
ma derfor regne med at maksimalt effektuttak vil oke med
innfepringen av nye IC-tog.

2.4 20 nye nartrafikk togsett

For & erstatte alle motorvognsett av type 65/67/68 i Oslo-
omradet og for a dekke en viss trafikke¢kning er regnet ut at
det trengs ytterligere 20 stk. 3-vogners lokaltogsett.
Navarende turnusplan for BM 65/67/68 er vedlagt som bilag 3.
De nye lokaltogsettene vil komme etter IC-tog, og gruppen
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forutsetter at traksjonssystemet blir det samme som for IC-
togene, dvs. 3-fase system. Maksimalt stromuttak vil
imidlertid bli omtrent det samme som for dagens 69-sett. De
eldre togsettene som skal erstattes, benyttes stort sett pa de
ytre lokalstrekningene, dvs. utenfor Lillestr¢om og Ski, samt
Gjovikbanen. Det er dermed her vi md regne med den storste
effektpkningen ved disse togsett. Se for ¢vrig Pt-avd.'s notat
530/0-3 av 02.03.88, bilag 4.

2.5 Sannsynlighet for at flere tog skal akselerere samtidig

Avgjeorende for storste strgombelastning pa en matestrekning er
hvor mange tog som akselererer samtidig. For & illustrere
sannsynligheten for dette er det foretatt en sannsynlighets-

beregning. Fgplgende tall er forutsatt:
Total kjeretid pa matestrekningen: T = 100 minutter

Gjennomsnittlig antall akselerasjoner pr. tog pa strekningen:
na = 20

Gjennomsnittlig akselerasjonstid: ta = 12 sek

Antallet akselerasjoner og midlere tid for akselerasjon er
basert pa "fornuftig gjetting" og omfatter alle aksel-
erasjoner, ikke bare start fra stasjon. Det er antatt at
akselerasjonene er helt tilfeldig fordelt i tid, og det er
dermed sett bort fra sammenhenger som f.eks. kryssinger.
Tabellen gir likevel et visst inntrykk av hvor sannsynlig det
er at flere tog akselererer samtidig pd en matestrekning.
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Dette gir fglgende fordeling av sannsynlighet for samtidig
akselerasjon:

N p(1) p(2) p(3) pl4) p(s) p(6) p(7) p(8) p(9) l p(10)
1] 0,04 - : : ) ] ] ] ] ( ]

1
2 0,078 0,002 - - - = < = = l &

I

0.106 0,005 64x10-6 - - - - - - .

0,151 0,009 0,25x10-3| 2,6x10-6 - - - - - -

0,185 0,015 r0,63)(10-3 13x10-6 | 0,1x10-6 = = = & ’ =

0,212 0,023 1,20x10-3( 34x10-6 | 0,6x10-6 | 4 x 10-9 - - - -

0,248 0,032 1,90x10-3( 0,32x10-3( 2,07x10-6| 27,8x10-9| 0,16x10-9 = = =

0,279 0,041 3,41x10-3| 17,7x10-3| 5,49x10-6/0,111x10-6 1,27x10-9] 6,6x10-12 - -

0,308 0.053 5,06x10-3| 31,5x10-3| 12,3x10-6 0,33x10-6( 5,7x10-9 |59,1x10-1210.26x%10-12 -

10

0,335 0,065 7,16x10-3| 52x10-3 | 24x10-6 | 0,82x10-6| 19x10-9 | 290x10-12| 2,6x10-12{10x10-15
)

Tabell 2.2 Sannsynlighet for at flere tog skal akselerere
samtidig pad en strekning

N = Antall tog pd strekningen samtidig.

p (n) = Sannsynligheten for at n tog akselererer ved et
tilfeldig tidspunkt.

3 KONTAKTLEDNINGSANLEGGET, BELASTNINGSEVNE OG PAKJENNINGER

Kontaktledningsanlegget bestar av en rekke ulike komponenter
som hver og en ma vare dimensjonert for & tile de storste
normalt forekommende pakjenninger, det vare seg bade ved last
og ved paregnelige kortslutninger.

Med hensyn til laststrpmmer sa er disse av meget spesiell
karakter for jernbaneanlegg, sammenlignet med anlegg for
ordinar el.forsyning. Variasjon over tid i uttak av streom fra
en enkel linje er enorm, og eksempel pa dette er vist i figur
< [P 8
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Belastning pa ulike linjeavganger er for o¢vrig vist i tabeller

i bilag 5.
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Figur 3.1: Eksempel pa belastning

Fplgende komponenter ma vare dimensjonert for laststrommer/-
kortslutninger:

- kontaktledningen (kontakttridd og bareline) med tilherende
klemmer m.m.

- hoeyspenningskabler

- sugetransformatorer

- impedanser

- returforbindelser

- returledning/-kabler

- brytere

I tillegg ma folgende komponenter vare dimensjonert med tanke
pa & tale de til enhver tid eksisterende kortslutningsytelser:

- Dbeskyttelsesjording
- Jordingsbrytere (strgmbelastning innkoblet)
- effektbrytere (brytestrem)
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En ¢okning i belastning og/eller kortslutningsytelse ma
resultere i en gjennomgang av de forst nevnte komponentene for
a klargjore hvorvidt disse kan klare den ekstra pakjenningen.

En okning i kortslutningsytelse ma dessuten i tillegg
resultere i en tilsvarende gjennomgang av de tre sist nevnte

komponenter.

Den problemstilling en star overfor gar ut pa & foreta en
vurdering av om kontaktledningsanleggets komponenter uten
videre vil tale den okning i belastning, og eventuelt kort-
slutningsytelse, som endret trafikkbilde i tiden framover vil
medfepre. Da det er stor usikkerhet omkring hvilken belast-
ningssituasjon en vil fa i de kommende ar, velger en her a
angripe problemet ved & analysere dagens nett med tanke pa
hvilken reserve som ligger i dette, og spesielt finne fram til
de svakeste ledd (sdkalte "flaskehalser").

En indikasjon pa forventet lastpkning som fgplge av bruken av
nytt nartrafikkmateriell er vist i bilag 6, der det er fore-
tatt en sammenligning mellom dagens og framtidens maksimale

stromuttak.

3.1 Kontaktledning

I forskriftene er det ikke stilt konkrete krav til hvilken
maksimalbelastning blanke luftledninger kan ha. Kravet er at
lederen ikke skal kunne ¢ve skade pga. den oppvarming som

oppstar som fplge av lasten (FEF, paragraf 30505.3).
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Elvivelent Termisk g:nulut
Cu-tverrsnitt

e Cu Al
18 1186 120
25 151 158
35 174 186
50 234 245
70 282 305
85 357 385
120 411 441
150 AT7 406
185 544 580
240 630

Tabell 3.1 Termisk grenselast for blanke liner (NEN 62.75)

Termisk grenselast for blanke liner er imidlertid antydet i
tabell 3.1, og denne viser at en kontinuerlig kan regne med

fplgende maksimalbelastning:
100 + 50 mm° Cu: Ca. 600 A
80 + 50 mm’° Cu: Ca. 550 A (Ostre linje)

Kontakttraden er utsatt for stadig slitasje fra stromavtager,
og ledningstverrsnittet blir derfor med tiden redusert. For et
anlegg med maksimal tillatt slitasje pa kontakttrad, i henhold
til Trykk 503, vil en saledes kunne regne med f¢lgende
maksimalbelastning:

100 mm°) 80 + 50 mm° Cu: Ca. 550 A
80 mm°) 64 + 50 mm° Cu: Ca. 505 A (Ostre linje)

(Kt
(Kt
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Kjplingen av en blank line i luft er normalt meget god, og
kortvarige belastninger kan derfor tillates betydelig hoyere

enn over nevnt.

Dersom en kritisk belastning skulle oppsta, vil dette forst og
fremst resultere i at ledningsanlegget i seg selv mister |
materialegenskaper. Dette kan bl.a. bety redusert bruddlast.

Klemmeforbindelser i kontaktledningsanlegget er dimensjonert i

samsvar med ledningstverrsnittet, slik at belastbarheten til-

nezrmet er den samme for klemmer som for kontaktledningen selv.

3.2 Hepyspenningskabler

I dagens anlegg benyttes fplgende kabeltverrsnitt: 240 mm’ Al

eller 150 mm’ Cu (unntaksvis 95 mm® Cu). Belastning av kabler

er gitt i NEN 62.75, og gjengis her i tabell 3.2.

Topper som overskrider angitte belastninger kan tillates, men
vil normalt pakjenne kabelen slik at levetiden pa denne ned-
settes. PEX-isolasjon skal ikke utsettes for varige drifts-
temperaturer over 90° ¢ (kortslutningstemperatur ikke over
250° C), dette i henhold til NEN 62.75.

I normene stilles krav om at en PEX-kabel i l¢ppet av sin leve-
tid ikke skal vare overbelastet mer enn 10 ngpdlastperioder pa
totalt 500 timer. Det er stor forskjell pa kjpleevne for en
kabel pa den ene side og en blank luftledning pa den annen
side, og kabler har en langt darligere evne til & tale kort-

varige strgmspisser.

I NSBs kontaktledningsanlegg inngar svart fa kabelforinger, og
de som eksisterer er normalt korte. Ferst og fremst finnes
kabelfpringer fra 15 kV samleskinnene i matestasjoner ut til
kontaktledningsanlegget. I tillegg finnes ogsa enkelte
innskutte kabellengder i forbigangs-/forsterkningsledninger
der disse krysser under overgangsbroer m.v. I begge de to
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tilfellene er i dag brukt 240 mm° Al eller 150 mm° Cu

(unntaksvis ogsa

Varig belastning
Ca. 510 A med

95 mm’ Cu).

for 240 mm’ Al, PEX:
apen skjerm

Ca. 465 A med

lukket skjerm

Varig belastning
Ca. 500 A med

for 150 mm°

dpen skjerm

Cu, PEX:

Ca. 445 A med

lukket skjerm

Varig belastning
Ca. 390 A med

95 mm’ Cu, PEX:
apen skjerm

for

Ca. 370 A med

lukket skjerm

Kabelforingene er i dag ikke sikret mot overlast.

Leder- Fiat forlegning Trekantforiegning
tverrsnitt
Apen Lukket Apen Lukket
mm2 kappe/skjerm 1) kappe/skjerm kappe/skjerm 1) kappe/skjerm
Papir PVC PEX Papir PVC PEX Papir PVC PEX Papir PVC PEX
25 150 140 185 150 140 185 140 130 170 140 130 170
35 180 170 225 180 170 220 170 160 206 170 180 208
50 210 200 265 210 200 260 200 185 240 200 185 240
70 265 255 330 265 255 315 250 235 300 0 25 300
85 315 300 390 315 25 370 26 275 350 26 7% %0
120 380 340 440 360 a3s 415 335 35 400 335 310 396
150 410 385 500 410 378 458 380 380 458 380 350 450
x 185 460 435 560 460 405 500 430 405 510 430 390 500
240 530 500 840 520 480 570 400 455 580 490 450 570
300 600 565 730 570 490 625 580 5% 670 550 510 640
400 700 655 850 650 545 895 650 810 760 640 580 735
500 785 740 955 700 590 760 -] 680 855 700 650 815
630 870 815 1080 780 645 825 800 750 950 780 710 890
25 115 110 145 115 110 148 105 100 130 106 100 130
50 185 156 205 185 158 200 156 145 185 155 145 188
85 250 230 300 250 0 205 20 215 280 230 215 275
150 320 300 390 325 280 370 300 280 360 300 280 355
240 420 390 610 410 380 465 385 388 465 385 65 455
400 550 515 670 530 450 580 515 480 815 510 480 600
630 700 655 850 640 540 ns 650 810 780 640 600 745

1) Bruk av dpen kappe/skjerm d.v.s. kappe/skjerm jordet | bare en ende, krever Elektrisitetstilsynets godkjennelse.

Tabell 3.2 Max.

belastning av kabler

Belastninger | ampere.
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3.3 Sugetransformatorer

Sugetransformatorer er av leverandpren garantert & tdle ulike
belastninger avhengig av disses varighet. Data for belastbar-

het for ulike typer sugetransformatorer er gitt i tabell 3.3.

TID 600 A 500 A 380 A 300 A 250 A 150 A
Konst 600 A 500 A 380 A 300 A 250 a 150 a
2 timer 800 A 650 A 500 A 400 A 330 A 200 A
30 min 1000 A 800 A 600 A 500 A 400 A 250 A
5 min 1600 A 1300 A 1000 A 800 A 750 A 450 A
1 min 3500 A 2900 A 2200 A 1900 A 1750 A 1050 A
5 sek (11800 A 9800 A 7500 A 5900 A 5000 A 3000 A

Tabell 3.3 Belastbarhet for sugeetrafoer

Det fremgar av tabellen at sugetransformatorer kortvarig kan
tillates kraftig "overbelastning" ut over det som er garantert
kontinuerlig last. Det skal derfor mye til at overbelastning
forer til akutt feil i sugetransformator (oljen koker -
overslag - lysbue - eksplosjon/brann). Enhver overbelastning
som feprer til oppvarming av kjg¢leoljen vil imidlertid for-
arsake akselerert aldring av denne, og vil sdledes forkorte
levetiden spesielt for oljen, men ogsa for trafoen for o¢vrig.
Dette betyr at sugetransformatorer som stadig vil bli utsatt
for belastninger i den storrelsesorden som er angitt i tabell

3.3, bor skiftes ut med en storre utgave.

De sugetransformatorer som eksisterer rundt omkring i NSBs
kontaktledningsanlegg i dag, har svart varierende storrelse.
Minste utgave er beregnet pa maksimal kontinuerlig last pa

150 A, storste utgave pa 600 A. Delvis har storrelsen sammen-
heng med geografisk plassering, dvs. den aktuelle belastnings-
situasjon pa det sted hvor sugetransfoen er plassert, men

delvis er ogsa sugetrafostegrrelsen et resultat av hva som var
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"standard" den gang anlegget ble bygget. Denne "standarden"
har ¢kt fra 150 A for de eldste anlegg til 600 A i dag.

600 A sugetransformatorer er en ste¢rrelse som samsvarer med
eksisterende kontaktledningsanlegg (100 + 50 mm° Cu), slik at
utnyttelsesgraden er den samme for trafo som for ledning;
Storre sugetransformatorer vil ikke va@re aktuelle uten at ogsa

ledningsanleggets tverrsnitt o¢kes tilsvarende.

Ideelt sett er det teknisk-gpkonomisk riktig ikke bare a skille
pd sugetrafostprrelser mellom de enkelte banestrekninger, men
ogsd innenfor en og samme banestrekning. Ut fra den lastdeling
som oppstar mellom de forskjellige matestasjoner, vil det vare
riktig med store sugetrafoer nar ved matestasjonene og mindre
sugetrafoer midt mellom to matestasjoner. Dagens situasjon

samsvarer ikke med dette.

Mange sugetransformatorer i NSBs nett er omkobbelbare fra
250 A kontinuerlig til 500 A kontinuerlig. Samtlige av disse
er pr. i dag koblet for 250 A. En omkobling krever at

transformatoren lpftes opp fra kassen.

Sugetransformatorstorrelser pa de ulike banestrekninger er
angitt pa skisse Ekm 862, bilag 2.

For den del av NSBs banestrekning som her er undersgkt, er det
ikke i1 dag registrert kritiske belastninger pa noen sugetrans-
formatorer. Reservene er imidlertid smd enkelt steder, og for
en del banestreknignner vil gpkende behov for stromuttak matte
fore til utskifting av sugetransformatorer over tid.
Utskifting av sugetransformatorer md imidlertid ikke betraktes
som noe akutt tiltak. Det vil snarere vare snakk om at trafoer
som likevel skiftes ut blir erstattet med sterre utgave.
Trafoenes levetid vil forkortes ved ¢ket belastning
(temperaturpakjenning).
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3.4 Impedanser

To typer impedansespoler eksisterer i dag innenfor de aktuelle
banestrekninger: 380 A og 600 A. Belastbarhet for disse er den
samme som for tilsvarende sugetrafoer.

3.5 Returledning og returkabler

Returledning og returkabel bestar i dag av 2 x 240 mm° Al (pr.

spor), og er altsd langt hpyere dimensjonert enn fremleder i
kontaktledningssystemet.

3.6 Brytere

Benyttede kontaktledningsbrytere er godkjent for varig
laststrom 750 A.

Effektbrytere (sonegrensebrytere) er godkjent for varig
laststrom 600 A.

3.7 Kortslutningsytelser

I kontaktledningsanlegget ma ogsad stilles krav til komponenter
som ikke inngdr i driftsstromkretsen, med tanke pa de
pakjenninger som kan oppsta ved kortslutning.

3.7.1 Beskyttelsesjording
Maksimal tillatt stromtetthet i jordledninger wved en kort-

slutning, er gitt ut fra Forskrifter for elektriske for-
syningsanlegg, paragraf 50401.1.4.
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Storste tillatte stremtetthet

Jordledninger ved utkoblingstuid heyst

| sekund og heyeste
ledertemperatur

200°C 300°C
Materiale A/mm? A/mm?2
Kobber 160 190
Aluminum 100 120
Sual 60 70

Tabell 3.4 Max. tillatt kortslutningsstrgm i jordledninger

25 mm’° Cu: Max. kortslutningsytelse 4750 A

50 mm° Cu: Max. kortslutningsytelse 9500 A

Allerede i dag er kortslutningsytelsen i 15 kV-nettet sad stor
at det er behov for 50 mm’° Cu som beskyttelsesjord i deler av
dette. PA enkelte steder hvor 50 mm’ er pakrevet, finnes i dag
25 mm°. P& grunn av mekanisk opket styrke, er imidlertid 50 mm’
i dag palagt brukt pd alle nye anlegg. Enhver o¢kning av
generatorytelsen (antall) i Oslo-omradet, vil matte resultere

i at grensene for hvor 25 mm’ forlanges utskiftet (ikke bare

ved nyanlegg eller endringer i bestdende anlegg) blir utvidet.

I umiddelbar narhet av innmatingspunkter, er kortslutnings-
ytelsen i dag ogsd for stor til at 50 mm’ Cu er tilstrekkelig
som beskyttelsesjording. Ved Lillestrgpm og Asker omformer-
stasjoner, samt ved koblingshuset ved Oslo S, er kort-
slutningsytelsen over de 9500 A som er tillatt for 50 mm’ .
Forholdet forverres ved enhver ¢kning i antall generatorer

installert i nettet.

3.7.2 Jordingsbrytere

Det er usikkert hvilken kortslutningsytelse eksisterende
jordingsbrytere i sin tid var godkjent for, og enda mer
tvilsomt hvilken kortslutningsytelse de i dag kan godkjennes
for (lang brukstid har gitt redusert kontakttrykk). Bruk av
jordingsbrytere som eneste arbeidsjording er derfor et
spersmal som blir vurdert uavhengig av om kortslutningsytelsen
vil gke med noen prosent utover dagens niva.
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3.7.3 Effektbrytere

Effektbrytere i "sonegrensebryterene" har normalt en bryteevne
pa 5000 A. En av disse bryterene er plassert i nettet pd et
sted hvor ytelsen ligger i overkant av dette. Ved Brakergpya er
kortslutningsytelsen ca. 5500 - 6000 A. Dette forholdet
eksisterer allerede i dag, og vil bli lite pavirket av den
generatorkapasitetspkelse som blir foreskrevet i denne
rapporten. Qvrige brytere er ikke padkjent opp mot nominell

bryteevne.
Utgdende linjebrytere i matestasjonene har bryteevne

12,5 kKA/15 KA og disse vil ikke utsettes for pdkjenninger

utover merkeverdi.

3.8 Laststrommer generelt

Innledningsvis i dette kapittel er pekt pd den spesielle
karakter som lastbildet ved elektrisk banedrift har:
Variasjonene over tid er enorme. Denne variasjonen oker
ytterligere ved utpreget bruk av 69-sett. Avgjerende for
belastningen pad de ulike komponenter i anlegget (lednings-
anlegg, kabler, sugetrafoer m.v.) er nettopp integralet av
strommen over tid, dvs. temperaturpakjenningene. Jo sterre
variasjoner en har i laststrommen, dess vanskeligere er det &
beregne termisk pdkjenning pa komponentene i anlegget. Om
f.eks. en laststreom pad 800 A varer i 10 sekunder, sa sier
dette ikke alt om den termiske pakjenning: Det er ogsa
avgjeorende hvilken mer eller mindre kontinuerlige last som
komponenten tidkligere var pakjent med inntil omtalte
stromspiss inntraff.

For et nett med lastbilde som beskrevet, er det pakrevet med
et termisk vern. Slikt vern eksisterer ikke i dag.

Et termisk vern for utgdende linje vil gi reell beskyttelse
for de ulike komponenter som inngar i anlegget. Vernets
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innstilling ma da fastsettes ut fra den lavest dimensjonerte
komponenten i nettet. I eksisterende nett vil bestemmende
komponent vare kabler eller sugetransformatorer, alt etter
hvilke sugetransformatorstgrrelser linjen er forsynt med.

Ut fra en slik situasjon er det mulig & fore kontroll med den
aktuelle belastningens ste¢rrelse i forhold til max. tillatt
strom for bl.a. sugetrafoer og kabler. Dersom situasjon med
gjentagende utkoblinger pga. det termiske vern inntreffer, vil
det vare en klar indikasjon pa at anlegget ma dimesjoneres
sterkere pa sikt. Som tidligere nevnt vil det imidlertid
normalt ikke vare snakk om akutt behov for utskifting av
komponenter selv om det termiske vern trer i funksjon. Vernet
kan i de fleste tilfelle stilles noe opp i pavente av
forsterking av svake komponenter. Gjenstdende levetid pad den
komponent som er moden for utskifting blir da redusert.

3.9 Kortslutningspakjenninger generelt

Kortslutningsytelsene er med eksisterende nett sd he¢ye at det
ma foretas enkelte forsterkinger. Med bakgrunn i kapittel 4
blir det foreskrevet en ytterligere ¢kning i kortslutnings-
ytelsen, idet matestasjonskapasiteten gpkes. Det papekes
imidlertid at dette tillegget i ytelse egentlig er svart lite
i den store sammenhengen, men at det i og for seg kan
betraktes som "en tunge pa vektskalen" med hensyn til at

utbedringer ma foretas.

4 MATESTASJONSKAPASITET

Matestasjonenes plassering og kapasitet i det aktuelle omrade
fremgar av bilag 2, skisse Ekm 862.
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Installert maskinkapasitet i omrddet er fplgende:

5 stk. omformere a 3,8 Mva

10 * " “* 5,8 ©°
3 " = * 7,0 *
7 " " v 10,8 =
" enfase gen. " 2,7 " Hakavik kraftverk

Omformerne kan overbelastes som tab. 1 pd bilag 2 viser.

For vurdering av navarende maskinkapasitet, ma det bl.a. tas

hensyn til alderen pa utrustningen.

Nedenfor felger en oversikt over nar de forskjellige omformer-
storrelsene ble satt i drift.

Omformere/generatorer
Agg. storrelse Satt i drift Merknader
MVA ar
3,8 1970 Gen. fra 1942-43
Gen.stator omvikl. 1970
5,8 1950-68
7,0 1967-71
10,0 1970-83
2.7 1922-37 Hakavik kraftverk
Fig. 4.1

Videre foplger en oversikt over nar transformatorene som er
tilkoblet enfase 55 kV fjernledning ble satt i drift.
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Enfase transformatorer tilkobl. 55 kV enfase fjernl.
Stasjon Antall |Storrelse|Satt i drift|Bem.
transf. MVA ar
Asker 1 8,0 1965
Neslandsvatn 1 8,0 1985 Elektronisk
trinnkobl.

Nordagutu = b 8,0 1985

Sande 2 2+5 1957

Skollenborg 2 2:5 1948

Hakavik 4 2,7 1922-37
Fig. 4.2

Innstilling av verneutrustningen for utgdende linjer fremgar
av bilag 7.

Mot overbelastning av kontaktledningsanlegget har vi feplgende

vern:

Overstromsrele.
Distanserele.
Minimalspenningsrele.

Sonegrensebryter.

Overstrgomsreleet skal lgse utgaende linjebryter ved kort-
slutninger nare matestasjonen. Releets egentid er 5-30 ms.
Innstillingen er 1000 - 2000 A.

Distansereleet har 2 soner.

Sone 1 lgser utg. linjebryter etter 0,1 sek. dersom kort-
slutningen ligger i en avstand inntil 85% av avstanden til
nabostasjonen. Sone 2 lg¢ser utg. linjebryter etter 0,3 sek.
om kortslutningen ligger i en avstand inntil 120% av av-

standen til nabostasjonen.
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* Minimalspenningsreleet lgser utg. linjebryter dersom spen-
ningen er under 10 kV i 2 sek. Dette kan skje dersom aggre-
gatene i egen stasjon ikke er i drift.

* Sonegrensebryteren, som er plassert i kontaktledningsnettet
midt mellom to matestasjoner, utkobles dersom spenningen er
under 10 kV og strommen over 300 A i 0,4 sek.

Filosofien bak verneutrustningen er at kl.nettet skal fra-
kobles ved feil og overlast, selv ved minimal innkoblet
maskinkapasitet.

Dog ma man i enkelte situasjoner regne med uselektive ut-
koblinger.

Gruppen foreslar at man b¢r gjennomga vernereleenes inn-
stillinger kritisk.

Gruppen foreslar videre at det be¢r vurderes om det beor an-
skaffes vernereleer med andre funksjoner, f.eks. termiske

releer, som fplge av gkt belastning.
I lgpet av 1990 vil utgdende linjer i det aktuelle omradet

vere bestykket med effektbrytere med bryteevne min. 15 kA
og nominell strom min. 1200 A.

4.1 Dagens belastningsforhold

Registrering av belastningen er foretatt i de aktuelle
omformerstasjonene. Resultatet av disse registreringene
fremgdr av bilag 8.

Bilag 9 viser den hgyeste spissbelastningen som ble

registrert for den enkelte omformerstasjonen.
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Pa dette bilaget er spissbelastningen sammenliknet med
maskinkapasiteten i vedkommende stasjon. Av denne fremgar
det at dagens belastningsspisser utgjer ca. 65 % av
maskinenes overbelastningsevne.

Forholdet mellom maskinenes nominelle kapasitet og "1 min.
kapasitet" er omtrent som 1:2.

Forholdet mellom grunnlast og spissbelastning i omformer-
stasjonene i Osloomradet er ogsa omtrent 1:2. Kfr. notat av
08.01.88 sak 2081/0-3. Ved gkende antall BM69-sett vil
sannsynligvis dette forholdstallet oke en del, antydnings-
vis til 1:2,2. I omformerstasjonene utenom Osloomradet vil
forholdstallet vare ca. 1:2,5.

Av fig. 4.3 fremgdr det nar pa degnet de respektive
omformerstasjonene er hardest belastet.

Alnabru —1 —
|
Asker, Lillestrgm _ =
Holmlia I — —_—
Hgnefoss — | I _— [ —
Kongsvinger | = [ S
Larvik |
Lunner r— | e
Nordagutu | [a— e v —_—
Sarpsborg | | | T
?ﬁi@ﬂl — : __j——- 1 —_—
Rushtid for arb.reiser L f——Tﬂ Ll rT——1 L1
O . N R . L D P .
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Fig. 4.3 Klokkeslett

4.2 Belastningsforholdene frem mot ar 2000

Vi er kjent med at fplgende materiell skal anskaffes:

* 5 stk. BM69 3-vognsett er bestilt
* 20 " BM69 3-vognsett
* 9 " IC-sett.
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Videre er vi kjent med at det sannsynligvis vil bli anskaffet
et nytt universal lok (EL18) i 1lppet av 1990 arene.

Anskaffelsen av 25 stk. BM69-sett og 9 stk. IC-sett vil
medfore en viss gkning av energi- og effektforbruket. De nye
IC-settene skal erstatte lok av type EL1l og EL13. Dette vil
medfore en relativt beskj ien ¢kning av effektforbruket, se
bilag 4.

Okningen av spissbelastningen som fplge av 25 stk. nye BM69-
sett, kan til en viss grad beregnes. Dog m& man vare
oppmerksom pd at man har flere ukjente faktorer, hvorav skal
nevnes: Antall trekkaggregater pr. tog, ruteendringer,

hastighetsgpkning etc.

En mate a beregne effektpkningen er & ta som utgangspunkt en
del malinger som ble gjort under en streik i mai 1984, hvor

nertrafikken var lammet.

Av disse malingene fremgdr det at nartrafikkens effektbelast-

ning utgjer ca. 55% og energiforbruket ca. 45% av totalbelast-
ningen (kfr. notat av 14.09.84, sak 2081/0-3). I vart tilfelle
er det forst og fremst effektbelastningen som er av interesse.

Dersom vi forutsetter at nartrafikkens effektbelastning utgjoer
55%, kan vi sette opp fplgende formel, som forteller oss hvil-

ken belastningspkning vi far ved & anskaffe 25 stk. BM69-sett.

a (b -c) 100 - e

B0 =@ -b+a- o) - 100

Ep = Effektokning i %

a = Antall nye BM69-sett. Dette er 1lik antall BM65/67 og
68-sett som tas ut av trafikken.

b = Spissbelastning i A for BM69-sett.

c = Spissbelastning i A for BM 65/67 og 68-sett, gjennomsnitt.
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d = Navarende antall BM69-sett.

e = Nertrafikkens prosentvise effektforbruk av totaltrafikken.

I vart tilfelle benyttes fplgende verdier:

= 25
= 160
70
= 74
= 55

O o 0 o w
I

25(160 - 70) - 100 - 55

Eg. (74'160+25-70).100=9,1' 10 %

Det vil si at man far en effektpkning pad ca. 10%.

Ved uregelmessigheter i togtrafikken og/eller feil pa et
enkelt aggregat i en omformerstasjon, md vi regne med at
belastningen kan ¢gke med opptil 20% i forhold til hva bilag

9 viser.

Dette gir som resultat at Tangen, Kongsvinger og Nordagutu
omf.st. kan fa en spissbelastning opptil 90% av maks.
maskinkapasitet. Dette gir en driftssituasjon som neppe kan

aksepteres.

Hakavik kraftverk er en usikker faktor, dels pga. alder, men
ogsa som fplge av at leveransen er avhengig av nedbogren.
Leveransen har variert mellom 8-42 mill. kWh pr. Aar.

I nedbeprsfattige ar ma sviktende leveranse fra Hakavik
kraftverk dekkes av Asker og Nordagutu omf.st.
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5 SPENNINGSFORHOLD I KL-ANLEGGET

5.1 Normer for spenningsnivaer

Gruppen har i sin vurdering lagt IEC-norm 850 til grunn som

setter fplgende krav/grenser:

- Tillatt kortvarige spenningsdip: 11 kV
- " laveste varige spenning: 12 " , se for ovrig
bilag 10.

Gruppen mener at mdlet mad vare & oppfylle IEC-normens krav i

normale matesituasjoner dvs.:

- samtlige matestasjoner i drift

- ikke brudd i kl-anlegget (m.a.o. samkjgpringen mellom omf.st.
er intakt)

- normal togdrift etter rutetabellen.

Ved unormale matesituasjoner (f.eks. én matestasjon ute av
drift i lengre tid, brudd i samkjegringen eller stor
uregularitet i togdriften) mener gruppen at man ma akseptere
lavere spenninger enn IEC-normen tilsier. Eventuelle problemer
med spenningen forspkes begrenset eventuelt med noe omlegging
av togdriften.

5.2 Matestasjonenes spenningsniva

Nar det gjelder utmatende spenning fra omf.st., sd er denne
- ved ingen belastning 16,2 kV

- ved nominell belastning 16,5 kV.
(M.a.o. spenningen stiger 300 V fra tomgang til nominell
last. Dette for & kompensere for noe av spenningsfallet i
kl-anlegget mellom omf.st. og loket(-ene)).
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Nar det gjelder utmatende spenning fra Sande - og Skollenborg
transf.st., sd synker denne med okende belastning. Dette
skyldes spenningsfallet i fjernledningen som mater

transformatorene.

Nar det gjelder spenningen ut fra transf.st., sd finnes det
ikke noen spesielle krav i dag. Gruppen mener at det ber
stilles strengere krav enn hva IEC 850 stiller for spenningen
like ved transf.st. For vurdering av "godheten" i spenningen
valgte man fplgende spenningsgrenser for rubrikkene i bilag 12
og 13:

- spenninger lavere enn 14 kV
- spenninger mellom 14- og 15,5 kV.

Malingene i transf.st. Sande og Skollenborg og ved sonegrense-
bryter Teonsberg og Hjerpetjern indikerer at spenningen i
transf.st. ikke er hgyere enn ved sonegrensebryterene. Dette
tyder pa at laveste spenning i kl-anlegget ikke er ved
bryterene men et sted imellom disse og transf.st. Dette har
sin forklaring i at spenningen ut fra transformatorene ikke er

stiv ved lastokning.

Det som her er pavist, tyder pa at lastflyten i anlegget er
skjovet uforholdsmessig mye over pad kontaktledningen.

Av bilag 12 fremgar det at laveste registrerte spenning i
Sande og Skollenborg transf.st har vart 12,8 henholdsvis
13,0 kV. I begge transformatorstasjonene har man i flere
tilfelle vart med i spenninger pa 14,8 kV.

Spenningsregistreringen er foretatt ved samkje¢ring av Hakavik
kraftverk, Asker og Nordagutu omf.st. over 55 kV enfase
fjernledning. Skulle nedbgrssituasjonen eller feil medfore
stopp i leveranser fra Hakavik kraftverk, ma Asker og
Nordagutu omf.st. overta leveransene til Sande og Skollenborg
transformatorstasjoner. Dette vil medfgre at spenningen ut fra
disse stasjonene vil bli ca. 1,0 kV lavere enn ovennevnte

registreringer viser.
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At transformatorstasjonenes spenning synker savidt mye ved
lastpkning, medferer ¢kt energioverforing i kl-nettet fra
omformerstasjonene, i stedet for over 55 kV fjernlednings-
nettet. Dette er energipkonomisk uheldig. Det er derfor
¢nskelig & fa en mer stabil spenning ut fra transformatorst.,
noe som kan oppnas ved a anskaffe nye transformatorer med

elektroniske trinnkoblere.

5.3 Foretatte strem- og spenningsregistreringer

Bilag 11 viser hvilke registreringer som er foretatt og hvor.
Som det fremgar, ble spenningsregistreringer pa fri linje
foretatt ca. midt i mellom to matestasjoner. Ved normale
driftsforhold er dette det ugunstigste spenningspunktet i kl-
anlegget.

Resultatet av spenningsregistreringene fremgar av bilag 12 og
13.

5.4 Generelle kommentarer og betraktninger til spennings-

registreringene

I bilag 12 og 13 er kun den laveste spenningen i tidsrommet
kl. 0.00 - 12.00 og 12.00 - 24.00 for hvert degn fort opp.
M.a.o. spenningen har vart utenom IEC-normen i flere tilfeller

enn hva tabellene viser.

I bilag 12 og 13's anmerkningsrubrikk er det angitt om det
har vart brudd i samkje¢ringen eller en omf.st har vart helt
ute av drift.

De fleste registreringene ble foretatt i forbindelse med
pasketrafikken som regnes for en belastningstopp i aret.
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Det generelle inntrykket er at dagens spenningsforhold i kl-
anlegget i Oslo omradet er tilfredsstillende med to unntak:
Kornsjo og Gjovik. Dette under forutsetning av samkjering av

samtlige matestasjoner.

Gruppen trekker denne generelle konklusjon selv om spennings-
registreringene viser at IEC-norm 850 ikke er oppfylt i
enkelte tilfeller. Det er lagt stor vekt pa at disse
spenningsdip stort sett er veldig kortvarige, anslagsvis 10-20
sek. Bilag 14 viser typiske eksempler for spenningen i kl-
anlegget i Oslo-omradet.

Strekningen Halden - Riksgrensen faller utenfor det omradet
gruppen er bedt & se pa, men gruppen finner det naturlig at
forholdene pa denne strekningen ogsa inngar i vurderingen.

6 KONKLUSJON

6.1 Matestasjonskapasitet

For & bedre matestasjonenes kapasitet bg¢re det anskaffes:

2 stk. 10 MVA transportable omformere. Den ene plasseres i
Lillestrom omf.st., den andre i Tangen omf.st. Kongsvinger

omf.st. bestykkes med 2 stk. 5,8 MVA omformere og Nordagutu
omf.st. med 2 stk. 7 MVA. Kostnad for 2 stk. 10 MVA

omformere: Ca. 60 mill. Kkr.

Evt. kostnader pga. omformeraggregatenes alder er ikke tatt

med her.

6.2 Spenningsforhold

For & bedre spenningsforholdene i fremtidens drift vil gruppen
foresld fplgende:
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Gjevikbanen:

1l stk. seriekondensatorbatteri wved Jaren.

Halden - Kornsjo:

1 stk. seriekondensatorbatteri ved Halden for & bedre
spenningen i Tistedalsbakkene og mot Riksgrensen.
Total kostnad for 2 stk. kondensatorbatterier: Ca. 7 mill. Kkr.

Sande - og Skollenborg transformatorstasjoner

2 stk. transformatorer med elektronisk trinnkobler, en til

Sande og en til Skollenborg.

Dette vil medfgre en bedring av spenningen da transfor-
matorstasjonen far mer karakter av en omformerstasjon.
Kostnad: Ca. 8 mill. kr tilsammen.

Gruppen vil imidlertid anbefale at det foretas narmere

malinger av effektflyt og spenningsforhold i nettet for disse

transformatorene anskaffes.

6.3 Kontaktledningsnettets overfgringsevne

1. Det installeres termisk vern for den enkelte linjeavgang
Total kostnad ca. 1 mill. Kkr.

2. Forsterking av enkelte kabelforinger og ¢king i ytelse for
enkelte sugetransformatorer kan bli aktuelt.
Det vil imidlertid ikke vare akutte slike behov. De vil
etter hvert vise seg som fplge av gjentagende utle¢sninger
i vernet nevnt under 1.
Med utgangspunkt i en redusert levealder pa 5 ar pr.
sugetrafo, og total levetid 40 ar, kan kostnaden her
anslds til ca. kr 500 000, -.
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Beskyttelsesjording

70 mm° Cu beskyttelsesjording monteres for

- Lillestrom omformerstasjon

- Asker omformerstasjon

- Oslo S koblingshus

Heri 2 km i alle tilsteptende linjer.

50 mm° Cu beskyttelsesjording ma benyttes for

Drammen

- strekningen Oslo

- strekningen Oslo - Ski

- strekningen Oslo Bingfoss

Nittedal

- strekningen Oslo
- strekningen Lillestrgm - Jessheim

PA alle andre strekninger skiftes ut til 50 mm° Cu ved
ombygginger av anleggene.

Total kostnad ca. kr 150 000, -.

Effektbrytere i sonegrensebryter "Brakerpya" ma skiftes
til type med bryteevne minimum 6 kA (8kA).

Total kostnad ca. kr 500 000, -.



36

6.4 Vernutrustning

Gruppen vil anbefale at verninnstillingen ifplge bilag 7 gdes
gjennom pd nytt for & vare sikker pd at feil gir utle¢sning ved
alle driftstilstander, og for & fa et mer selektivt vern.
Dette er imidlertid en stor oppgave og vi anser den for &
ligge utenfor vart mandat. Vi vil derfor anbefale at en ny

gruppe arbeider videre med dette.

6.5 Gjennomfering av tiltakene

- Fplgende tiltak gjennomfpres snarest:

1. Den foreslatte overgang til 50 mm° og 70 mm°

jordingsliner.
2. Skifte av sonegrensebryter (effektbryter) Brakeroya.
- For nye IC-tog settes i drift, gjennomfores fplgende tiltak:
Nye transformatorer i Sande og Skollenborg.

- De ovrige tiltak gjennomfeores for 20 nye lokaltog settes i
drift.
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BILAG:

0 i
1.2
13.
14.

Oppnevningsbrev av 15.02.88

Skisse Ekm 862

Turnusplan for BM 65/67/68

Pt-avdelingens notat 530/0-3 av 02.03.88

Belastning pa ulike linjeavganger

Forventet lastpkning som feplge av bruken av nytt
nertrafikkmateriell

Innstilling av verneutrustningen

Registrerte belastninger i matestasjonene

Hoyeste spissbelastning for hver enkelt matestasjon
IEC-norm 850 spenningsverdier i kontaktledningsnett
Oversikt over foretatte mdlinger

Laveste spenning totalt ved hvert halvdegn

Laveste spenninger totalt ved hvert malested
Typiske eksempler pa spenning i kl-anlegget i Oslo-
omradet.
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NSB Hovedadministrasjonen e
g

BILAG 1

AL DN
Gl)enpart: M, E, B, Ba B Bap, Bpp
Sjefingeni¢gr J. Meulman, Had's Baneavdeling
Overingenigr A. Backer, Y "
g I. Lund, Togdriftavdeling
A. Faster, & Engineeringavdeling
! E. Rasten, " "
" A. Lien, L Baneavdeling
Avd.ingenligr S. Rlngen, i Engineeringavdeling
Saksbehandler, innvalgsnr. Deres ref. Var rel. (oopass vea svar) Dato
) {5 £E] 1383
B. Vorkinn 530/0=3 VII 2 A
66736 B/Vor

BEHOV FOR STR@MFORSYNING I FORBINDELSE MED NYTT

MOTORVOGNMATERIELL

ARBEIDSGRUPPE

I forbindelse med planene om & anskaffe 20 nye nertrafikk-

togsett for Oslo-omrddet,

er det bestemt 4 nedsette en

prosjektgruppe med tilh¢rende styringsgruppe for 4 vurdere
strpmforsyningsanleggenes kapasitet.

Styringsgruppen sammensettes slik:

Sjefingenigr J.
Overingenigr A.

"

I.

Prosjektgruppen

Overingenigr A.

Ll

“

E.
A.

Avd.ingenig¢r S.

Meulman, Had's Baneavdeling {(focrmann)
Backer, 4 L
Lund, " Togdriftsavdeling

fdr denne sammensetning:

Fester, Had's Engineeringavdeling (prosjekt-
Rasten, " . leder)
Lien, " Baneavdeling

Ringen, " Engineeringavdeling

Gruppen forutsettes & avslutte arbeidet innen 31.5.88

NSB Hovedadministrasjonen
Postboks 9115, Vaterland
0134 OSLO 1

Telefon:
Se saksbehandiers mvalgsnr
Kontor: Storgaten 33, Oslo

\

|
Telegram: Jembanestyret  Postgiro: 5 20 70 06
Telex: 71 168 nsbdcn Bankgiro: 8200.01.19756
Telefax: (02) 41 55 81
Teletex: 10 26 62 NSB

(02) 36 80 00
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: Foom jug

Mandager |  Tirsdager | Ou - torsdager |  Fredager | ledager | Sediger | M
1060 1051 1 1060 105-08 183-92; 253 254 1570 | 175180 1566 1067 | Led. Kvg. i Led. Kvg 1 1054 253
1054 253.254 1570 § 175 180 1566 1067 ; 1060 1051 { 1060 105 108 183-92; Led. Filips. | 147 158 ¢ 175 180
175 180 1566 1067} 1060 1051 | 1060 105-08 183-92 7 253254 1530} 175 180 | 147 15%5 ! Res.Fillp
Ress. Fillps. | 253 254 1S70 | 175180 1566 1067 | 1060 1051 1058 | 1051 ! led. Kve. | 1060
1060 105-08 183-92 { led. Fillps. | - Led. Fillps. ! 1057 1058 1053 | 1010 1057 1058 | 1057 1058 1053} 1060
1608 1619 i 1608 1619 | 1608 1619 | 1608 1619 | Led. Eidsvoll | Led. Eidsvoll | 1608
1608 1619 - i 1608 1619 ! 1608 1619 | 1608 1619 | Led. Eidsvoll | Led. Eidsvoll | 1608
2805 2806 | 2805 2806 ! 2805 2806 | 2805 2806 | [Led. Filips. ! Led. Fillps. | 2805
2805 2806 ! 2805 2806 ! 2805 2806 | 2805 2806 ! Led. Flllps. ! Led. Fillps. ! 2805
232-37-38-15-18 - 2215 535 232-37-38-15-18 - 2215 535 | Led. Henefoss | Led. Henefoss | 232

- 25 53 | 232-37-38-15-18 - 215 55 | 232-37-38-15-18 : :
B M 65 / &67.
. Mandager i Tirs - torsdager | Fredager 1 Lerdager | Sendager i Man

4 vognsett 1227-12 211-16 247-48 221 | 212 211-16 247-48 221 | 212 211-16 247-48 221 | 212 211-216 ' 227
Dobbeltsett i 233-34 185-188 | 169 176 1560 H 233 234 185 188 | Led. Ski i Led. Ski r 169
Dobbel tsett H 169 176 1560 ' 233 234 185 188 | 169 176 1560 119 | Led. Hoss i Led. Moss P 104
Dobbeltsett : 104 ] led. Fllipstad | led. Filipstad | Kjeres Lodalen | Led. Lodalen | 233
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BILAG 4

02.03.88/JKA 530/0-3

Notat

BRUK AV 20 NERTRAFIKKSETT-ENERGIBEHOV

Det det i feorste omgang gjelder er & erstatte dagens
eldre innsatstog 65/67/68 med moderne sett.

Bilaget gir i grove trekk svar pd Ek s spersmdl idet det
viser bruken av motorvognmateriell type 65/67/68 idag, og
antall 69 sett for & erstatte disse.

Eksempel: Drammenbanen

552 - 3*68 = 1*69(3) + 1*69(2)
¥ s - /f——JL“ﬂ_,,ﬂ -~
Toq/—h—«A\H_L 69 3v.sett

3 68 sett 1 69 2v.sett

Dernest gjelder det a dekke behovet for energi ved eventuell
trafikkvekst.

Trafikkvekst eller ikke er i stor grad et spersmdl om pris
og denne avgjer politikerne. Videre vil folks reisebehov,
her er arbeidsplassens beliggenhet i forhold til bopel av
betydning.

Td har tidligere anslatt 10% trafikkekning i neste 10 ars
periode. Dette er vel ikke urealistisk. @kningen kan dekkes
av flere togsett i enkelte togavganger og/eller enkelte nye
togavganger.

Nye IC sett betyr ikke en vesentlig ekning i energiforbruket
fordi det i feorste omgang dreier seg om & erstatte eldre
materiell med nytt materiell i dagens tog.
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DAGENS BELASTNING PA ULIKE LINJEAVGANGER

Fegistreringsr av strommer glienncom dagen,degnet =r foretatt for
wlike linJ=avEang=sr Degn for registreringer =r tilfeldiz valzst
clant vanlisge ukedagsr., <g dette =r altséd bare =skszempler til
crienterineg Belastnineens ma derfor ikrke ses véd som dagens
forskommende makszimalverdier

For de enrelte linisr er angitt tidspunkt, registrert max. stram

g varighst. Hvis 1kke annet er angltt, =r registreringer
foretatt av alls forekommende stremtopper . 250 A. Varigh=ten av

Stromtoppen =r coppgitt for den tiden som strommen har cverskredet
280 A (o toppen har altsad ikke hatt maksimalverdien i1 hele den
angitte varighetstid).

For =nkelte registreringer er benyttet 48 lav papirhastighet pé

registreraende instrument at det er umulig &4 angi varigheten pa de
ulike streomtopper.

TANGEN omformer, linijie STEINSRUD

Klaokken Reg. Varighet
max strem
[A] is]
07.01 =276 &
07,10 ~88 10
02.54 294 10
09.07 282 10
09 . 20 336 5
09 .46 324 5
09.52 276 )
09 .56 348 =)
11 3% 282 15
11.46 276 5
12:..07 318 15
13.26 432 235 (*)
13.20 384 20
13,32 11 120
13.41 378 165
14.27 270 20
14,28 276 5
16.26 306 10
18,27 236 40
16. 29 372 20
le. 20 258 s
16.32 313 40
p i B 294 15
16.56 300 15 SHR& S
17.323 318 15
17.42 294 30 & 1 av P
18.06 260 U
18 .08 300 50
18.26 264 10 07.09.88 Lien
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LUNNER omformer, linjie mot ROA

Klokken Reg.max strem Varighet

[A] [s]
D7 .22 250 S
08,03 200 z0
08 . 0% 310 =5
Gg.G7 324 30
u8. 12 3249 10
08.14 23e =¥
08.17 380 &5
08.19 420 40
Us. 26 440 30
g, 58 288 =
11.06 Zud L
11.08 B4 15
1., 20 300 30
11.. 21 200 (YY)
T, 29 Z88 Z0
11. 25 326 70
14.. 27 270 8
TSR | 264 15
11. 36 00 7

LUNNER omformer, linje mot ROA,

registrering gJiennom n natt.

Stremtopp Varighet
[A] [s]
312 60
252 =
282 =]
. 336 40
282 15
3az 12
212 12
360 70
255 15
295 7
264 12
252 5
342 110
324 S5
372 s
430 85
Z8d 18
270 14
330 40
3z6 5
e & B aQ
Z8z 10
288 20
360 30
258 &
270 18
264 5

Stremtopp
[A]

255
306
296
318
288
354
258
282
282
414
288
270
306
288
265
396
300
336
390
402

B2 00O D L
oo

Lo B2 o Lo
I~ ran

Varighet

[s]

5
15
20
3¢

5
30
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SARPSBORG comformer,

linje mot SARPSBORG

Klokken
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SARPSBORG omformer, utg. linje HALDEN

Klokken Reg. strom Klokken Reg. strem
(»250A) (»2504)
00.03 296 10,57 282
00,10 348 11 .20 378
00.12 284 13 .33 270
00.15 504 11,40 260
00.1% 516 1z, 20 282
00.20 456 12.23 312
0. 238 278 1.2 .33 290
01.56 238 12.36 31z
02,06 270 12.43 caz
03.52 264 1552 31z
04, 31 00 1401 384
Og . 38 a0 14.08 372
0%.06 Z60 14.08 230
A5, a0 330 14.15 324
05.45 260 15. 29 342
IS5 . 54 2FE 15.45 300
06,02 2584 15.48 296
15,08 324 15.50 270
05.18 232 15,85 296
06, 22 300 15.57 360
06.28 342 15.89 444
06 . 30 336 16.10 276
be35 212 16.12 300
07.28 Ze0 16.15 270
07.32 500 16.16 425
07.26 300 16.20 360
07 .40 200 1635 462
07 .46 415 17.035 355
07.48 275 L S 326
07 .54 zZe0 17.40 432
07 .58 270 17.4383 420
03.02 270 17.50 290
0g.oa 260 18.07 350
08,10 372 1:8.42 340
08.42 324 1815 235
08.50 300 5 5 < 1 H) (*) 618
08.55 200 18.20 378
09.04 324 18.27 330
09.08 444 18.29 575
09.12 380 (1380 s 7} 18.33 552

09.20 385 18.44 540
09.22 350 20.25 260

09.42 270 20.28 325
09.47 270 20.26 263
09.5% 280 20.44 300
09 .58 280 20.46 238
10.08 280
10.12 T4
16.17 278
10. 20 485
10.29 ITE
10.43 306

Fur& S
8 &5 av ?

07.069.88




LILLESTRYM omformer, utg. linj=s FETSUND

Klokken Reg.strom Klokken Reg.strom Klokken Reg.strom
0532 13.49 &3 16.5% 450
0185, 3% 13.589 405 16,55 480
05. 36 la.03 EioIW 16.56 405
0588 14,10 338 L7 27 375
0e.12 14,29 215 17.239 S&45
0e.17 14.52 540 L7 &1 260
Op., 232 = 14.58 273 18,00 220
06 .32 220 15.00 353 18.20 378
06, 26 2es 15,03 545 18.22 a0k
06, 39 525 15. 15 6185 18.24 435
0 .43 545 15. 17 690 15.26 410
6., 43 405 15.18 705 18. 28 340
06.52 428 15,20 735 18,32 340
06,53 428 15. 22 645 18.38 375
e . &7 375 15. 24 508 13,29 375
07 .04 375 18,28 622 18.40 378
07.06 BO3 15. 30 735 123,42 A0
Q7,03 527 15. 32 SA I 18.42 570
6 s (5 758 1532 510 12.47 465
07 12 413 15.34 555 18. 48 3485
07:14 412 15,37 510 13.50 340
18,22 345 15.38 Sed 12 52 390
05,29 415 15.40 585 19,385 03
08,43 330 15,42 elSs 19,82 332
09.15 405 15.45 570 20.08 o07
09 .20 518 15.48 518 20.09 30
U9, Zb 2498 15.50 675 20.10 465
u9 . 23 420 15.54 495 20.13 610
09, =5 5248 15 155 435 20.17 ez
U9, 39 383 15.56 480 20.18 B30
09,40 Se3 15.857 345 20.30 BbE:
J9 .41 495 1607 675 20.35 sS40
09 .44 345 16.08 615 20.36 390
09.47 435 16.09 435 20.40 443
09 .49 413 16.12 RB93 20.44 720
09.54 3390 l16.16 570 20.48 405
09.55 473 16.18 510 20.54 598
09 .58 385 16.23 645 20.56 555
09.59 390 16.2 Q7% 20.58 345
10.01 385 16.27 855 21.05 555
12.25 330 16.28 az7v 21.06 570
12,42 398 16.29 660 21.10 795
12.43 398 16.30 780 21.17 570
12.45 480 16.32 405 21 .23 510
12.46 375 16233 375 21 .25 660
2. 48 375 16. 36 473 21 .27 300
12,24 4058 16.40 720 21.28 230
12.26 260 16.43 720 21.38 40
13 .27 390 16. 48 705 21 .43 400
13.40 345 16. 485 645 21 .85 S0
13.45 495 16.49 1100 (%) 22.56 413
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Stremforsyningen i Osloomridet
NSB's matestasjoner. Vern i utgdende linjer

Blad 1.
Vernereleer Mate- Avstander
Overstrom Distanserele sirekning
Msbeatasi ¥ i Sone 1 Sone 2 Z | £|SG br. SG br [SG br. |Kond. |Kond.
8 g inje A e 3 P1 A P2 | A |Dato | km Johm || km | km | km | km | Km Merknader
Alnabru Lillestrem - Alnabru _ 1600 0.9% 4 78 680 | ® | 890 | o | 25 - - - - =
Alnabru - Oslo %00 | p9s | 1 85 | 7980 | W | 1490 88 | 20 E - - - -
Alnabru - Lillestrem 1600 095 2 68 Erd, ) 9 890 11,0 25 ~ B - - =
Oslo - Alnabru %00 | 10 1 90 | 8020 ] w | 1600 | a8 | 20 - - - -
Alnabru st. 1 _m = b = 250 = = 3,0 0.7 = - - - Srrmum.
Alnabru st. 2 1000 = = = B+ 1 i 3.0 0,7 - - = = Stremsprangrele
Godssporet 1600 0.95 1 [+ 7980 | %90 8,0 18 - - - - -
Reserve 1600 10 2 17 170 13 590 . - - = - - = =
Alnabru - Grefsen 1640 395 4 76 860 L8 540 5.0 12 = = - - -
Lillestram Lillestrem - Alnabru 1200 1.0 2 [ %] 3700 | 63 2810 | I no J 25} = = 21 )
Alnabry - Lillestram 1200 [ 10 2 | 83 [3700| 63 [2810 ] | m0 2.5 - 1 - I -
Lillgstrem st 1280 | 095 | 2 79 | 3700 | 59 | 2760 20 | os Ws | - 214 | 612
Leirsynd 1280 &0 2 17 855 60 667 835 17,8 396 = 20,2 | 605
Fetsund 1280 40 2 70 780 | 55 610 7946 | 16,7 = = - - | -
Reserve 1200 5105 2 73 1 800 56 620 o — = - = - |
Kongsvinger Galterud 800 39 | 2 70 790 38 L30 19.4 16,7 39.8 = = 18,9 | 59,2
[Roverud 800 | 38 2 68 | 800 | «8 | s60 50 | 15 - - - - -
 Granli 800 39 2 13 830 | 42 | w80 673 | 229 365 | - - - - _i
Tangen [ Tangen 1200 | 40 2 73 | 812 | 52 | s80 835 | 118 %0 - - | 223 | 622
Reserve 1200 250 - = - —~ = = = - - Stremsprangrele
Steinsrud 1200 (A 2 n 812 L7 540 87,6 26,3 363 =) = = =
[Lunner R 94 39 2 9t 060 | 63 720 60,4 18,1 6 = S = =
Li.‘:"-m.u 920 38 1 53 | 250 | 29 680 361 | 108 - - - - B
Lunner 600 395 2 76 835 L8 540 63.4 190 - - - - -
KobLh. Oslo S Lodalen 1600 = = - 660 | bsek | - 5.0 12 - - - - — _ |Overstromstidsrele
L 1280 = = b 960 | & sek = 5.0 12 = - - - —  |Overstramstidsrele
i 1280 - - - 960 | & = 5,0 12 - - - - —~  |Overstramstidsrele
1280 0.95 2 3] 2570 ] &0 1% 30 07 = 7 i = =
%00 1,0 2 60 2670 | &0 1780 30 0.7 - - - - -
1600 1200 | & 30 0.7 = - - E —~ _ |Overstrsmstidrele Primmrrele Q
1600 095 2 38 s | 20 930 W5 &9 = - = = - N
%o 10 2 b1 ws | n 935 245 (22 - - - - = ¥
1680 0.8 25 = - |N.Jakobsen dist.rele b
1600 0.8 25 - = — __|N.Jakobsen dist.rele
%00 90 | 21 - = = —_ |N.Jakobsen dist.rele N\
%00 9.0 2,1 - - = |N.Jakobsen distrele
1600 1% 2 70 50 565 6.0 18 o = = =
%00 | so0] 1 73 ] 15] % |me 604 | w1 kg - = - ) b
1500 39 1 79 %25 34 775 - - - - - - Primarrele - N
o = = = W00 | 2 sek = = = = = = e ele Primarr N
W - - - 480 | 2 sk - - - = = = - Oversirsmstidsrele Primarrele Y
- = = .6“.‘ - = - = - - - Primarrele
L Lu'i: e am ad S L . D I :




sremforsyningen i Osloomradet
'NSB's matestasjoner. Vern i utgdende linjer

Blad 2.
Vernereleer Male- Avstander
Oversir Distanserele slrghnjpg
Matestas jon Ulg tinje Sone 1 Sone 2 2 | =[SG br. [SG br. |G br. [Kond. [Kond.
) A P2 a P1 A P2 | A Joato | km form | km | Kkm Km | km | Kkm Merknader
Ski Holmlia - Ski | 1000 10 r 45 2000 1690 135 3.1 - " = = =
Ski - Holmlia 1000 10 i &5 2000 § 34 1690 13,5 3.1 - = = = =
Kr3ks!ad 1009 395] 2 69 | 0] &7 530 857 | 183 85 | - - 213 | 60,1
| Holstad ﬂ 3951 2 83 935 | &3 710 905 | 193 639 = 209 | 665
| Ski st ' 095 63 | 2010 37 1130 1.0 03 - - - -
Reserve e | W] 2 83 900 49 530 T - = = - =
Sarpsborg Ml Sarpsborg Ll 39 2 75 | 855 | 41 470 90,5 | 212 Les | - - 26,0 | 696
Kkl Sarpsborg 100 3l 2 62 | 700 | %0 50 s3 | 16 - - - - -
Wl Ise 1000 395] .2 67 755 bb 495 85,7 25,7 L1,2 - = 25,6 bk b
kl Sk jebergq 1100 39 L 2 67 765 | &5 515 L2z | 66 | | - - = - -
Reserve 1000 39 2 67 765 L5 515 - | = - - - - -
Ml Halden - 1000 39 2 67 765 L5 515 153 | 322 57,0 - - - -
Asker Oslo - Asker 1500 4,05 1 80 1760 72 1585 ] | 245 56 - = = - -
- 1400 051 1 81 | 1780 | 72 1585 265 ] 56 - = -
Asker st 1300 1,00 2 50 2225 36 1600 20 | 06 - - -
kl Heggedal 1300 &,00 2z 88 980 52 580 121 36 - - = - -
Reserve 1450 39 2 61 695 Lo 455 o = = - - - -
Asker - Brakersya 1600 k.05 2 86 925 66 725 1017 F 292 H| 150 | 238 ] 69.8 - - H=Hsnefoss
390 | 104 [sal 150 | 27,6 = - — | Sa=Sande
631 | 176 S| 150- | 238 = = = S= rg
- 1500 4,05 1 81 1780 40 880 15,0 35 15,0 - = - =
0T Hakavik 1500 4,05 1 90 1980 50 1100 = = = - -
Holmlia Oslo - Holmlia %00 38 i 3 817 020 70 820 10,8 2,5 = = - -
Holmlia - Oslo 1600 38 2 87 1020 70 | 820 10,8 2,5 - - = ~ -
Reserve 1 1600 39 2 87 990 70 795 - = - -1 -1 = -
(Holmlia - Ski 1000 39 2 87 990 70 795 135 31 - - - - -
Ski - Holmlia 920 4.0 2 87 970 70 780 13,5 31 - - - = =
Reserve 2 960 39 2 87 | 990 | 170 195 - - = - = _ _
Nordagutu Holtsds | 1000 395 2 5 840 | s56 630 488 | w6 JT] - = = = - | 1=Tinoset
536 | %1 S| 273 = 1 = = - S=Skollenborg
Dalsvatn 000 | 385 4 [ 790 | 52 600 735 | 221 35,7 - - - -
Akkerhaugen 1000 3,85 2 13 [ 1Y 50 580 713 | 232 41,7 - = - -
Skollenbor Krehkling 000 380 1 56 660 &b 540 836 250 51,1 - - - HzHsnefoss
g 631 | 189 393 | 48 - AzAgher
655 | 1.7 ISa] 393 | 541 = - Sa=Sande 'y
[Kongsberg 200 3,75 2 S3 630 oé 550 536 | 251 1] 263 | - | - | - - T=Tinnoset
836 | %1 263 e = - I N=Mordaguty
S ) S o _ . ; ]
Nl Aod Zdoy 7988 B




Srremforsyningen i Osloomr3det

NSB's matestasjoner. Vern i utgdende linjer

Blad 3
Vernerelger Hale- Avstander
Overstrem Distanserele sireknj
; L Sone 1 Sone 2 z | £ls6 br. |SG br [SG br. |Kond |Kond.
Matestasjon Utg linje A Zu a P11 A P2 A Dato Km ohm | & Km Km Km Km Km Merknader
Henefoss kl Henefoss | 800 39 1 52 190 § 3¢ 820 361] 108 = = =)= el R —
Ml Henefoss ) 39 2 59 670 | &6 525 _ 834) 25051 323 o = = — ] 5=3kollenborg
- - = - = = = 1017 § 305 323 1779 1867 | - | - JA-Asker
- _ = = = i i 1061) 312 JSa| 323 | 779 | 872 - _— | Sa=Sande
Veme 1000 39 59 675 | 43 L 919 | 276 52,2 = = 1 = 1 = 1
Reserve 600 = - 250 | - - - - = = N — | = [|Stremsprangrele
Sande | Sande 800 3,85 52 600 | 3 LS 390 106 Jal 116 26,0 = = = | A=Asker
- & A = - = = 655 197 14 26,2 - B - S=Skollenborg
_ - . - - - 1061 ] 312 N4 | 262 | 118 | - - |HsHanefoss
Holm 800 395 | 2 66 745 ) 47 | 530 838 ) 7o L L AIZ Y = =l = 1 =
Larvik Lauve 800 39 2z 66 153 )} 37 422 836 ] 251 L4 - - - =
[Reserve 800 - = = 250 | - - - - - = -1 = = Stremsprangrele
L arvik 800 395 2 12 a0 | 51 LYE 773] 232 35.6 = = . ..
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850 (1) © 1EC -5 -

SUPPLY VOLTAGES OF TRACTION SYSTEMS

1. Scope

This standard applies to supply voltages of traction systems.

2. Definitions
The system voltage of a traction svstem is the declared voltage of the svstem.

The values for the system voltages of a traction system are limited in number. The following values
have been adopted by the International Mixed Committee on Electric Traction Equipment for
standardization purposes.

3. Values of voltages of traction systems and limits of variation of contact system voltages

i |
' Voltages ' Rated !
‘ frequency |
T Pyeblikks | ! of a.c.
! Insrap:nneous | T ! Nominal Highest | systems” .
minima | ! . 1
| (V) ! %! | (A% ) (Hz)
| |
D.C. systems ' 400 600" | 720
| 500 750 ‘ 900 |
| 1 000 1 500 1 8K
‘ 2000 3000 ‘ A0 ‘
! 1 "
| ! i | ' ;
A.C. single phase svstems | 4 500 4 750 | 6250+ | 6O00 S0 ar A0
L1 000 12 600 15 00K . | | 16
| 17 500 19 (XK) 25 000 | 27 50n | 50 or 60
| 35 000" IR 000y 50 000 1 55 000 50 or 60

* Read 17 250.

Y Itis expressly recommended that, for d.c. traction systems of tramways and local railways to be crected in future. the sysiem
voltages should conform with the series 750 V., | 500 V and 2 000 V.

3 Ttis recommended that the voltage of # 250 V should be used only when local conditions make it impossible [or the voliage of
25 000 V 1o be adopted.

In certain European countries, this voltage may reach 4 000 V. The electrical equipment of vehicles operating international
services in these countries shall be capable of withstanding this absolute maximum voltage for briel periods of up to S min

The limit values for frequency variations are as follows:

- Svstems of rated frequency 16% Hz: 16 Hz to 17 Haz.

= Systems of rated (requency 50 Hz: 49 Hz to 51 Hz.

- Systems of rated frequency 60 Hz: 59 Hz to 61 Haz,

provided no other value has heen agreed by the manufacturers and the users

In special circumstances, such as a railway with widely spaced feeder stations, lower minimum voltages may be allowed with
correspondingly lower power but with unchanged tractive cffort. Such system arrangements should be agreed between the
manufacturers and users.
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Kommentar:

1) Pga. brudd i hjelpespenn. ev. tidsskalaen 1 time og 10

for sein etter k1 0900.
2) (1): Grensene satt av gruppen.

Maling 12: Skollenborg transf.st.
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Tab 1

Omformernes overbelastningsevne

Agg. ﬁ@hrelse InA | 6 min || lmin I 2Asek
3,8 238 i & 400
4,0 363 500 ¢ 625
7,0 438 688 N 825
10,0 625 875 1185 1200

Tab 2

Sonegrensebrytere. Vernereleer

samtidig.

300 A og spenninger under 10kV

Sonegrensebryferen utkobles efter

0,4 sek, dersom stremmen er over

SG Borgestad

o

L8.8

D Tinnoset

h.
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26,3

[] SG Hjerpetjern

Skollenbor A20L

SG Vikersund

Drammen

Hokksund

® Gjavik

63,4

15,0

Lupner
36,1 km Ga

18,6

SG Stryken [:I

L1,8

245 KJOS

a0 Alnabru

SG Brumunddal

Morskogen

SG Eidsvoll

Jessheim

11,0

Tab 3

Oversikt over kontaktledningsanleggets impedans,

mofstand og reaktans i ohm/km.

amf st

ordagutfu

1x7
1%5,8

=

fransf.st

1%10

Asker osL
( X1 —iKoblirgshus L

S

ande
transf.st
2,5

E] [:l SG Brakeraya

10,8

Spikkestad

i

Halmlia
2x10

-

13,5

SG Rygge

Spydeberg Xc=7,359
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SG Mysen

[
Strekning z r X
Oslo-Brakereya
Oslo-Lillestrem 0,23 | Q1% | O:6
g, Oslo-Ski
@vrige strekninger pa denne skissen 0,30 | 0,21 | 0,21
Tangen
. For enkelte strekninger kan det vare avvik fra overnevnte
verdier det vises derfor til bearbeidede maleresultater
regisfrert ved Ekl, dersom eksakte verdier snskes.
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Tab &
SUGETR.-
STREKNING STORRELSER ANMERKNINGER
Oslo - Drammen 380 A
Orammen - Eidanger 250/500 A
Utskifting pagar, ferdig i -89,
Orammen - Nordagutu 600 A pr. idag mange gammel p& 150 A.
Nordagutu - Eidanger 150 A
Hokksund - Henefoss~
Jevnaker - Roa 250/500 A
Oslo - Hakadal 250 A
Hakadal- Kutf jern 250/500 A
Kut jern - Gjevik 300 A En stk. 250/500
Oslo - Lillestem 380 A
Lillestrem - Lillehammer 250 A
Lillestrem - Riksgrensen 250 A
Oslo - Ski 600 A
@stf.banens V.linje 300 A
@stf.banens @.linje 250 A Skiftes til 600 A
L | Tab 4 tilkommet 05.07.88) HMH
3 |12 sek for 10 MVA omf. korr 24.05.88 HMH
2 | Diverse 20.04.88 HMH
1 | Klnettets impedans etc innfart 13.04.88| HMH
Np Forandring Dato | Sign
Osloomradet i g 0| 51
Oversikt over matestasjoner Tegn | 240328 | wwmy
og matestrekninger Kfr
NSB Hovedadministras jonen e
Englneermgsavdelmgen Skisse Ekm 862
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