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Sammendrag

Rapporten tar for seg pendlingsproblematikken forbundet med EL18. Dette er knyttet til malinger utfort i
omformerstasjonene pa Sira, Mjolfjell, Haugastel og Dombads i mars 1999.

Maleresultatene viste at pendlinger som folge av EL18 kan inntreffe i alle de nevnte stasjonene. Det vises ogsa at
pendlingene har hoyere amplitude pa 3-fase siden enn 1-fase siden (forholdet er i omradet 2-3 ganger).
Pendlingsfrekvensen er i omradet 1,5 til 2,5 Hz. Pendlingenes amplitude pa 3-fase siden, ligger hovedsakelig i
omradet 1-1,5 MW med maksimal verdi 2,5-5 MW. Pa 1-fase siden ligger pendlingsamplituden hovedsakelig i
omrdde 0,1-0,5 MW med maksimal verdi 1,5-2 MW. Det oppstod pendlinger for alle driftsituasjoner det ble

foretatt malinger av.
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Kartlegging av pendlinger
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Kartlegging av pendlinger Side |

1 INNLEDNING

Der ble i uke 9 og 10 utfort malinger i omformerstasjonene Sira, Mjelfjell, Haugastol og
Dombas. Bakgrunnen for malingene er et enske om 4 fastsla hvorvidt det kan oppstd
pendlinger i nevnte omformerstasjoner som folge av EI 18.

Planlegging og tilrettelegging av malingene, samt behandling av maledata og utarbeidelse av
rapport ble utfort av Jernbaneverket Ingeniertjenesten. Selve malingene ble utfort av
Jernbaneverket Bane Energi.
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Kartlegging av pendlinger Side 2

2 UTSTYR

Folgende utstyr ble benyttet for & gjennomfore malingene:

Barbar PC ("COMPAQ ARMADA 1598DT) med logge mulighet.
Loggeprogrammet "Virtual Bench Logger”, versjon 2.1.1.
Analog/digitalt PC-kort, DAQ-Card 700 (datainnsamlingskort).
Flatkabel.

Maileledninger.

Tillquist maleverdiomformere for U, I, P og Q.

1-fase: 3-fase:

[: TRMS [200L-155x3 P og Q: TRMS PQ400-0955
Inngang: 0-10 A Inngang: 0-110V,0-10 A
Utgang: 0-10V,DC Utgang: 2x0-10V
Klasse: 0,5 Klasse: 0,5

P: TRMS P200-055x9 U: TRMS U480L-155
Inngang: 0-137,5V,0-10A Inngang: 0-110V
Utgang: 0-10V,DC Utgang: 0-10V
Klasse: 0,5 Klasse: 0,5

Maleverdiomformerene var satt opp pa lose brett, og tilkoblet en rekkeklemme. Brettene
tilkobles 230 V anlegget via vanlig stikkontakt. Méleverdiomformerene er sydd sammen slik
at alle far matespenning og de rette malespenningene/-strommene. Utverdiene fra
madleverdiomformerne hentes fra en kontakt for flatkabel i enden av brettet.

Jernbaneverket April 1999 Jernbaneverket
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Kartlegging av pendlinger Side 3

3 OPPKOBLING

[ alle omformerstasjonene ble det benyttet Tillquist maleverdiomformere.
Mileverdiomformerne var ferdig satt opp pa lose brett.

De analoge signalene ble overfort via en flatkabel til datainnsamlingskort. Der ble signalene
omgjort til digitale verdier. Disse verdiene ble registrert og lagret pa fil ved hjelp av Virtual
Bench Logger.

Kapittel 3.1 til 3.4 gir en oversikt over hvor sum-strem og samleskinnespenning ble tilkoblet i
de respektive stasjonene. Kapitlene viser spesifisert tilkobling i stasjonene samt de aktuelle
skaleringsfaktorene, kalt M-faktor og offset. M-faktoren er en skaleringsfaktor mellom verdi
ut fra méleverdiomformer og virkelig verdi, offset er verdien er om signalet er forskjovet i
forhold til null-linjen. Grunnen til at det er negativ verdi pa M-faktoren for reaktiv effekt pa 3-
fase siden og positiv offset er at en fikk negative verdier for denne parameteren, mens
stasjonsinstrumentene viste positiv. Det ble da valgt a sette denne M-faktoren negativ for a fa
tilsvarende fortegn som pa stasjonsinstrumentene.

3.1 SIRA
Oppkoblingen i stasjonen ble utfort som beskrevet i det felgende:

1-fase siden:
Samleskinnespenningen ble hentes fra klemme 10 og 2 pa rekkeklemme 199-b i skap
for summasjonsmaling og kobles til malebrettet pa klemme 3 og 4.
Spenningstransformatoren har en omsetning pa 16.000/110 V. Sum strem hentes fra
klemme 1 pa rekkeklemme 199-b i1 skap for summasjonsmaling og kobles til klemme
5 og ut fra klemme 6 pa malebrettet. Stromtransformatoren har en omsetning pa 400/5
A.

3-fase siden:
Ug hentes fra klemme 10, Us fra klemme 14 og Ut fra klemme 7 pé rekkeklemme
246-b 1 skap for summasjonsméling. Spenningene tilkobles henholdsvis til klemme 9,
10 og 11 pa brettet for 3-fase méling. Spenningstransformatoren har en omsetning pa
6.300/110 V. Ig hentes fra klemme 4b og It fra klemme 9b pa rekkeklemme 246-b i
skap for summasjonsmaling. Strommene tilkobles klemme 1 og 2 for Iz og 5 og 6 for
Is pa brettet for 3-fase maling. Stromtransformatoren har en omsetning pa 1.200/5 A.

Innstillinger 1 Virtual Bench Logger:

Loggefrekvens: 10 x pr. sekund
1-fase:
M-faktor, strom: 80 A
M-faktor, aktiv effekt: 1,6 MW / MV Ar
3-fase:
M-faktor, spenning: 0,63 kV
M-faktor, aktiv effekt: 2,96 MW og Offset (B) =- 10 MW
M-faktor, reaktiv effekt: -2MW ogOffset (B) = 10 MW
Jernbaneverket April 1999 Jernbaneverket
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Kartlegging av pendlinger Side 4

3.2 MJGLFJELL
Oppkoblingen i stasjonen ble utfort som beskrevet i det folgende:

1-fase siden:
Samleskinnespenningen hentes fra klemme 190 og 189 i skap for summasjonsmaling
og kobles til malebrettet pd klemme 3 og 4. Omsetning pa spenningstransformatoren
er 16.000/110 V. Sum strem hentes fra klemme 9a og 9b pa rekkeklemme 199-b i skap
for summasjonsmaling og kobles til malebrettet klemme 5 og 6. Omsetning pa
stromtransformatoren er 1.200/5 A.

3-fase siden:
Ug hentes fra klemme 301, Us fra klemme 302 og Uy fra klemme 303 pa rekkeklemme
i skap for summasjonsmaling. Spenningene tilkobles henholdsvis til klemme 9, 10 og
11 pa brettet for 3-fase méling. Spenningstransformatoren har en omsetning pa
6.300/110 V. Ig hentes fra klemme 304 og It fra klemme 305 i skap for
summasjonsmaling. Strommene tilkobles klemme 1 og 2 for Iz og 5 og 6 for Is pa
brettet for 3-fase méling. Stremtransformatoren har en omsetning pa 1.800/5 A.

Innstillinger i Virtual Bench Logger:

Loggefrekvens: 10 x pr. sekund
1-fase:
M-faktor, strom: 240 A
M-faktor, aktiv effekt: 48 MW / MVAr
3-fase:
M-faktor, spenning: 0,63 kV
M-faktor, aktiv effekt: 4,44 MW og Offset (B) =- 15 MW
M-faktor, reaktiv effekt: -3 MW ogOffset(B)= 15 MW

3.3 HAUGASTQL
Oppkoblingen i stasjonen ble utfort som beskrevet i det folgende:

1-fase siden:
Samleskinnespenningen hentes fra klemme 190 og 189 i skap for summasjonsmaling
og kobles til malebrettet pd klemme 3 og 4. Omsetning pé spenningstransformatoren
er 16.000/110 V. Sum strom hentes fra klemme 9a og 9b pa rekkeklemme 199-b i skap
for summasjonsmaling og kobles til malebrettet klemme 5 og 6. Omsetning pa
stromtransformatoren er 400/5 A.

3-fase siden:
Ur hentes fra klemme 301, Us fra klemme 302 og Ur fra klemme 303 pa rekkeklemme
i skap for summasjonsmaling. Spenningene tilkobles henholdsvis til klemme 9, 10 og
11 pa brettet for 3-fase méling. Spenningstransformatoren har en omsetning pa
6.300/110 V. I hentes fra klemme 4a-b og It fra klemme 9a-b pé rekeklemme 246b i
skap for summasjonsmaling. Stremmene tilkobles klemme 1 og 2 for Iz og 5 og 6 for
[s pé brettet for 3-fase miling. Stremtransformatoren har en omsetning pa 1.200/5 A.

Jembaneverket April 1999 Jernbaneverket
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Kartlegging av pendlinger Side 5

Innstillinger 1 Virtual Bench Logger:

Loggefrekvens: 10 x pr. sekund
1-fase:

M-faktor, strom: 80 A

M-faktor, aktiv effekt: 1,6 MW / MV Ar
3-fase:

M-faktor, spenning: 0,63 kV

2,96 MW og Offset (B)=- 10 MW
-2MW  og Offset(B)= 10 MW

M-faktor, aktiv effekt:
M-faktor, reaktiv effekt:

3.4 DOMBAS
Oppkoblingen 1 stasjonen ble utfort som beskrevet i det felgende:

1-fase siden:
Samleskinnespenningen ble hentes fra klemme 10 og 2 p rekkeklemme 199-b i skap

for summasjonsméling og kobles til malebrettet pa klemme 3 og 4.
Spenningstransformatoren har en omsetning pa 16.000/110 V. Sum strem hentes fra
klemme 9a pa rekkeklemme 199-b i skap for summasjonsmaling og kobles til klemme
5 og ut fra klemme 6 pa malebrettet. NB! Pass retning. Stremtransformatoren har en
omsetning pa 400/5 A.

3-fase siden:
Ug hentes fra klemme 2, Us fra klemme 5 og Uy fra klemme 8 pa rekkeklemme 246-b
1 skap for summasjonsmaling. Spenningene tilkobles henholdsvis til klemme 9, 10 og
11 pa brettet for 3-fase méling. Spenningstransformatoren har en omsetning pa
6.300/110 V. Ig hentes fra klemme 3b og It fra klemme 9b pa rekkeklemme 246-b i
skap for summasjonsmaling. Strommene tilkobles klemme 1 og 2 for Iz 0og 5 og 6 for
Is pd brettet for 3-fase mdling. Stromtransformatoren har en omsetning pa 1.200/5 A.

Innstillinger i Virtual Bench Logger:

Loggefrekvens: 10 x pr. sekund
1-fase:

M-faktor, strom: 80 A

M-faktor, aktiv effekt: 1,6 MW/ MVAr
3-fase:

M-faktor, spenning: 0,63 kV

M-faktor, aktiv effekt:

M-faktor, reaktiv effekt:

2,96 MW og Offset (B) =- 10 MW
-2MW og Offset (B)= 10 MW

Jernbaneverket
Bane Energi
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Kartlegging av pendlinger

4 UTENFORLIGGENDE FAKTORER UNDER MALINGENE

41 SIRA

Tabellen nedenfor beskriver forholdene ved malingene som ble foretatt i Sira

omformerstasjon.

Mailing Dato | Start | Slutt Ver og Driftssituasjon
temperatur

Dag 1 Utgar

Miling 1

Dag 1 08.03.99 Antall aggregater i drift:

Maling 2 14:15 | 16:00 [ Overskyet, +7 °C | 1 stk. Kjelland, 2 stk. Sira og 2 stk.
Krossen

Méllﬂg 3 20:30 121:30 Overskyet’ +3 °C

Dag 2 09.03.99 Overskyet, +4 °C | Antall aggregater i drift:

Miling 1 08:1509:15 1 stk. Kjelland, 1 stk. Sira og 2 stk.
Krossen
Forandret 1-fase strem I fra M = 3,2
tilM=1,6
Effektbryter Moi lagt ut 08:46:20,
lagt inn igjen umiddelbart (30 sek.).

Dag 2 09.03.99 Overskyet, +3 °C | Antall aggregater i drift:

Maling 2 14:15 [ 16:00 1 stk. Kjelland, 1 stk. Sira og 2 stk.
Krossen

Dag 2 09.03.99 Overskyet, +3 °C | Antall aggregater i drift:

Miling 3 20:30 1 21:30 1 stk. Kjelland, 2 stk. Sira og 2 stk.
Krossen

Dag 3 10.03.99 Antall aggregater i drift:

Maling 1 08:15 | 09:15 | Oppholdsver, 2 stk. Sira og 2 stk. Krossen

42 °C

Utgdende linje Moi utkoblet.

Maling 2 14:15 | 16:00 | Oppholdsveer,

+4°C
Miling 3 20:30 |121:30
Jermbaneverket April 1999 Jernbaneverket
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Kartlegging av pendlinger

Miling Dato | Start | Slutt Ver og Driftssituasjon
temperatur
Dag 4 11.03.99 Antall aggregater i drift:
Miling 1 08:1509:15 | Oppholdsver, 1 stk. Sira og 2 stk. Krossen
+2°C

Utgédende linje Moi utkoblet.
Maling 2 14:15 [ 16:00

Utgaende linje Moi lagt ut 14:15:45.
Maling 3 20:30 | 21:30 | Overskyet, +3 °C KI. 21:29:40 start omformer 1 Sira

4.2 MJGLFJELL
Tabellen nedenfor beskriver forholdene ved malingene som ble foretatt i Mjolfjell

omformerstasjon.
Mailing Dato | Start | Slutt Var og Driftssituasjon
temperatur

Dag 1 01.03.99 Antall aggregater i drift:

Maling 1 11:35 [ 12:35 | Snebyger, 2 stk. Dale, 3 stk. Mjelfjell og 2 stk.
ca. 0°C Haugastol

Maling 2 16:45 |17:45

Maling 3 |02.03.99 | 01:20 [ 02:20

Dag 2 02.03.99 Antall aggregater 1 drift:

Mailing 1 08:40 | 09:40 | Oppholdsver, 2 stk. Dale, 2 stk. Mjelfjell og 2 stk.
ca.0°C Haugastel

Maling 2 11:351 12:35

Miling 3 16:45 | 17:45

Miling 4 {03.03.9900:20 | 01:20

Dag 3 03.03.99 Antall aggregater 1 drift:

Maling 1 08:40 [ 09:40 | Sne / snefokk, 2 stk. Dale, 1 stk. Mjolfjell og 2 stk.
ca.0°C Haugastel

Miling 2 11535 | 12:35

Bergensbanen stengt ved Hallingskeid
Miling 3 [04.03.99 (00:20 | 01:20 kl. 09:35, apnet igjen ca. k1 18:00
Jernbaneverket April 1999 Jernbaneverket
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Kartlegging av pendlinger

Side 8

Miling Dato | Start | Slutt Vear og Driftssituasjon
temperatur
Dag 4 04.03.99 Antall aggregater i drift:
Maling 1 08:40 [ 09:40 | Lett sng, 2 stk. Dale, 2 stk. Mjolfjell og 2 stk.
ca. +2 °C Haugastel
Maling 2 11:35 [12:35
Sonegrensebryter pa Voss utkoblet
Maling 3 16:45 | 17:45
Maling 4 |05.03.99 | 01:20 | 02:20
43 HAUGASTOL
Tabellen nedenfor beskriver forholdene ved malingene som ble foretatt i Haugastol
omformerstasjon.
Miling Dato | Start | Slutt Vear og Driftssituasjon
temperatur,
Dag 1 08.03.99 Antall aggregater 1 drift:
Miling 1 11:10 | 12:00 | Snebyger, 3 stk. Mjelfjell, 2 stk. Haugastel og 2
ca.-2°C stk. Nesbyen
Miling 2 14:35 | 15:50
Ikke samkjoring med Mjelfjell
Dag 1 Maling utgar grunnet at tog nr. 63 ble meldt 1 time og 40 minutter forsinket.
Miling 3
Dag 1 09.03.99 Antall aggregater i drift:
Miling 4 03:00 | 04:20 | Snebyger, 3 stk. Mjelfjell, 2 stk. Haugastol og 2
ca. <2:°C stk. Nesbyen
Ikke samkjoring med Mjolfjell
Dag 2 09.03.99 Antall aggregater 1 drift:
Miling 1 11:00 | 12:00 | Snebyger, 3 stk. Mjelfjell, 1 stk. 4 7 MVA
ca. -4 °C Haugastol og 2 stk. Nesbyen
Strombrudd mellom Al og Geilo kI.
11:15-13:00
Dag 2 09.03.99 Antall aggregater 1 drift:
Maling 2 14:35 [ 15:50 | Snebyger, 3 stk. Mjelfjell, 1 stk. 4 7 MVA
ca. -4 °C Haugastol og 2 stk. Nesbyen
Koblet inn Q pa 1-fase siden
Jernbaneverket April 1999 Jernbaneverket

Bane Energi

Ingeniortjenesten



Kartlegging av pendlinger

Side 9

Miling Dato | Start | Slutt Ver og Driftssituasjon
temperatur
Dag 2 09.03.99 Antall aggregater i drift:
Maling 3 19:20 [20:25 | Oppholdsvzr, 3 stk. Mjelfjell, 1 stk. a 7 MVA
ca. -6 °C Haugastol og 2 stk. Nesbyen
Tog nr. 63 (El 18) har kun to motorer
i drift.
Strombrudd mellom Mjelfjell og
Myrdal
Dag 2 10.03.99 Antall aggregater 1 drift:
Miling 4 03:00 [04:20 | Oppholdsver, 3 stk. Mjelfjell, 2 stk. Haugastel og
ca.-6 °C 2 stk. Nesbyen
Dag 3 10.03.99 Antall aggregater 1 drift:
Mailing 1 11:00 | 12:00 | Pent, 3 stk. Mjolfjell, 1 stk. 4 5,8 MVA
ca.-10°C Haugastel og 2 stk. Nesbyen
Mailing 2 14:35 [ 15:50
Strombrudd mellom Al og Geilo k.
Mailing 3 19:20 |20:25 11:15-13:00
Miling 4 | 11.03.99 | 03:00 | 04:20 Strombrudd mellom Mjelfjell og
Myrdal. Kobles inn kl. 20:15
Dag 4 11.03.99 Antall aggregater 1 drift:
Mailing 1 11:00 | 12:00 | Pent, 3 stk. Mjolfjell, 1 stk. 4 5,8 MVA
ca. -20 °C Haugastol og 2 stk. Nesbyen
Strembrudd mellom Al og Geilo kl.
11:15-13:00
44 DOMBAS
Tabellen nedenfor beskriver forholdene ved malingene som ble foretatt i Haugastol
omformerstasjon.
Miling | Dato | Start | Slutt Vear og Driftssituasjon
temperatur
Dag 1 01.03.99 Antall aggregater 1 drift:
Mailing 1 11:53 113:12 | Sne, ca. 0 °C 2 stk. Oppdal, 2 stk. Dombads og 1 stk.
Otta
Mailing 2 17:40 [ 19:42 | Oppholdsver,
) ca.-2°C
Miling 3 19:40 | 20:40
Jernbaneverket April 1999 Jernbaneverket
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Side 10

Maling Dato | Start | Slutt Vear og Driftssituasjon
temperatur
Dag 1 Utgar
Miling 4
Dag 2 02.03.99 Snover, ca. -2 Antall aggregater i drift:
Mailing 1 10:35 [12:44 |°C 1 stk. Oppdal, 2 stk. Dombas og 1 stk.
Otta
Snebelegg pé skinnegang.
Dag 2 02.03.99 Antall aggregater 1 drift:
Miling 2 17:40 | 18:43 | Klart ver, 1 stk. Oppdal, 2 stk. Dombas og 1 stk.
ca.-3°C Otta
Miling 3 19:40 [ 20:45 | Klart ver,
ca. -4 °C
Miling 4 {03.03.99 | 01:15 | 02:15 | Snestorm,
ca.0°C
Dag 3 03.03.99 Antall aggregater i drift:
Miling 1 10:35 | 12:46 | Sne og vind, 1 stk. Oppdal, 2 stk. Dombas og 1 stk.
ca. 0 °C Otta
Maling 2 17:40 | 18:40 | Sne og vind, Bryter falt mot Fokstua kl. 11:29,
ca. -1°C automatisk gjeninnkobling.
Miling 3 19:40 20:40 | Sno og vind,
ca.0°C
Dag 3 Utgar
Mailing 4
Dag 4 04.03.99 Antall aggregater i drift:
Miling 1 10:34 | 12:45 | Lett sng, 2 stk. Oppdal, 2 stk. Dombas og 1 stk.
ca. +2 °C Otta
Dag 4 4.03.99 Antall aggregater 1 drift:
Miling 2 17:40 | 18:40 | Vind, ca. -2°C |2 stk. Oppdal, 1 stk. 4 7 MVA
Dombds og 1 stk. Otta
Maling 3 19:40 [20:45 | Vind, ca. -3 °C
Jernbaneverket April 1999 Jernbaneverket
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Kartlegging av pendlinger Side 11

5 RESULTATER

Pendlinger er i denne rapporten oppfattet som variasjoner i aktiv effekt med "peak—to—peak”
verdi over 0,5 MW og variasjonsfrekvens mellom ca. 1,5 Hz og 2,5 Hz. Pendlingsforlep av
kort varighet (t< 10s) er ikke notert. Det samme gjelder kortvarige pendlingsforlop som
opptrer tidsmessig like 1 nerheten av lengre forlop.

De folgende underkapitler gir ett kort sammendrag av maleresultatene for hver
omformerstasjon. For en mer fullstendig liste se vedlegg 1.

51 SIRA

Det ble registrert 12 pendlingsforlep i Sira omformerstasjon. Pendlingene er fordelt med
henholdsvis to forlep "Dag 17, tre forlep "Dag 2” og "Dag 4" og fire forlep "Dag 3”.

Pendlingsforlopenes varighet er pd mellom 24 sekunder og 140 sekunder. Maksimum “’peak-
to-peak” verdi for 3-fase aktiv effekt ble registrert til 2,8 MW. Gjennomsnittlig verdi varierer
mellom 0,3 MW og 1,5 MW. Tilsvarende verdier for 1-fase aktiv effekt er 0,9 MW
maksimum og gjennomsnittlig 0,1 MW til 0,5 MW. Frekvensvariasjonen er 1,56 Hz til 2,0
Hz.

5.2 MJGLFJELL

Det ble registrert 22 pendlingsforlep 1 Mjelfjell omformerstasjon. Pendlingene er fordelt med
henholdsvis fem forlep "Dag 17, atte forlop "Dag 2" og "Dag 4” og ett forlep "Dag 3”.

Pendlingsforlepenes varighet er pa mellom 24 sekunder til 40 minutter og 16 sekunder.
Maksimum “peak-to-peak’ verdi for 3-fase aktiv effekt ble registrert til 2,6 MW.
Gjennomsnittlig verdi varierer mellom 0,1 MW og 1,5 MW. Tilsvarende verdier for 1-fase
aktiv effekt er 0,8 MW maksimum og gjennomsnittlig 0 MW til 0,5 MW.
Frekvensvariasjonen er 1,5 Hz til 2,2 Hz.

5.3 HAUGAST@L

Det ble registrert 19 pendlingsforlop i Haugastel omformerstasjon. Pendlingene er fordelt
med henholdsvis fem forlep "Dag 17, ti forlep "Dag 2”, to forlep "Dag 3” og "Dag 4.

Pendlingsforlopenes varighet er pd mellom 33 sekunder til 9 minutter og 39 sekunder.
Maksimum “’peak-to-peak” verdi for 3-fase aktiv effekt ble registrert til 5,0 MW.
Gjennomsnittlig verdi varierer mellom 0,2 MW og 2,5 MW. Tilsvarende verdier for 1-fase
aktiv effekt er 1,3 MW maksimum og gjennomsnittlig 0,1 MW til 1,0 MW.
Frekvensvariasjonen er 1,61 Hz til 2,08 Hz.

5.4 DOMBAS

Det ble registrert 150 pendlingsforlep i Dombds omformerstasjon. Pendlingene er fordelt med
henholdsvis nitten forlep "Dag 17, trettien forlep "Dag 2”, sekstien forlop "Dag 3" og trettini
forlep "Dag 4.

Pendlingsforlopenes varighet er pd mellom 11 sekunder til 17 minutter og 47 sekunder.
Maksimum "peak-to-peak” verdi for 3-fase aktiv effekt ble registrert til 3,3 MW,
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Kartlegging av pendlinger Side 12

Gjennomsnittlig verdi varierer mellom 0,2 MW og 0,9 MW. Tilsvarende verdier for |-fase
aktiv effekt er 1,2 MW maksimum og gjennomsnittlig 0,05 MW til 0,5 MW.
Frekvensvariasjonen er 1,4 Hz til 2,3 Hz.
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Kartlegging av pendlinger Side 13

6 DISKUSJON OG KONKLUSJON

Maileresultatene i denne rapporten er pavirket av en del feilkilder hvorav de viktigste er:

e Maileverdiomformere

e Mailetransformatorer

e Kurvebehandling i Excel

e Manuell avlesning av kurver

Ved alle de aktuelle omformerstasjonene er det stigning i sporet. Mjelfjell, Haugastel og
Dombés omformere er alle plassert i omrader hvor sporet har jevn stigning og lik helning pa
begge sider av omformerne. Stigningen er her 16 — 21 7.. Sira omformer ligger ved et
knekkpunkt i terrenget. Stigningen er maksimalt 25 7. pa ostsiden og 19 7. pa vestsiden.
Omformernes plassering i eller ved stigning medforer at muligheten for at lokomotivet skal
spinne oker.

Med utgangspunkt i mélingene kan det konkluderes med at pendlinger som folge av
traksjonskontrollen pa El 18, kan inntreffe i alle stasjonene hvor det er foretatt mélinger.
Mileresultatene viser videre at pendlinger kan inntreffe i alle driftssituasjonene som er
benyttet under malingene

Pendlingene har hoyere amplitude pé& 3-fase siden enn pa 1-fase siden. Forholdet mellom dem
er i omradet 2-3 ganger storre pendlinger pa 3-fase siden enn pa 1-fase siden og frekvensen er
1 omradet 1,5 Hz til 2,5 Hz.

Det kan ikke fra de foretatte malinger, trekkes noen klare konklusjoner med hensyn til arsaker
eller sammenhenger som gjor at pendlinger oppstér. Dette kan begrunnes med at det synes
som om koblingssituasjonen har liten innvirkning pa om pendlinger oppstar jamfor at
pendlinger opptrer i alle de aktuelle omformerstasjonene. Videre viser maleresultatene heller
ingen sammenheng mellom togvekt (kg) og hvilken grunnlast toget trekker (MW) og
forekomsten av pendlinger.

Milingenes resultater gir ikke anledning til & si noe om forskjeller mellom
omformerstasjonene da adhesjonsforholdene mellom de ulike stedene ikke lar seg gjore &
forutsi. Av samme arsak er det vanskelig & sammenligne de ulike maleseriene for hver
stasjon.

De ovenfornevnte momenter tatt i betraktning, konkluderes det i denne rapporten med at det
kan oppsta pendlinger i aktiv effekt i alle omformerstasjonene berort av de foretatte malinger.
Pendlingene kan oppsta ved alle driftssituasjoner det ble foretatt malinger. Maleresultatene gir
derimot ikke noen klare sammenhenger eller arsaker om hvorfor de registrerte pendlinger
oppstar.
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7 VEDLEGG

VEDLEGG 1: Resultattabell

VEDLEGG 2: Eksempler pa kurver som viser pendlingsforlep.
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Vedlegg |

Kartlegging av pendlinger Side |
Sira
Aktiv - effekt Aktiv - effekt
trefase [MW] enfase [MW]
Filnavn | Klokken | Dato Snitt Maks Snitt Maks | Frekvens | Merknader
fra — til [Hz]
Siraen 5 | 14:42:27 | 08.03.99 | Varierer 0.8 Varierer 0.4 1,89
- fra 0,3 til fra 0,1 til
14:44:02 0,5 0,3
Siraen 18 | 20:31:16 | 08.03.99 | Varierer 1,3 Varierer 0,5 1,79
- fra 0,5 til fra 0,2 til
20:32:56 1,0 0,4
Sirato 13 | 14:30:37 |09.03.99 | Varierer 1,1 Varierer 0,4 2,0
- fra 0,4 til fra 0,1 til
14:32:57 0,8 0,3
Sirato 21 | 15:20:48 [09.03.99 | Varierer 1,0 Varierer 0,6 1,92
- fra 0,3 til fra 0,2 til
15:23:00 0,8 0,5
Sirato_35 | 21:14:11 | 09.03.99 | Varierer 1,2 Varierer 0,6 1,79
- fra 0,3 til fra 0,1 til
21:15:23 1,0 0,4
Siratr 17 | 14:56:40 |10.03.99 | Varierer 2,4 Varierer 0,7 1,64
- fra 0,5 til fra 0,2 til
14:57:12 1,5 0,5
Siratr 18 | 15:02:03 |10.03.99 0,4 0,8 0,1 0,3 1,56
15:03:14
Siratr 20 | 15:14:15 | 10.03.99 0,5 0,8 0,2 0,4 1,67
15:15:20
Siratr 21 | 15:20:05 |10.03.99 | Varierer 2,8 Varierer 0,9 1,61
- fra 0,5 til fra 0,1 til
15:20:40 1,5 0,5
Sirafir 6 | 08:50:28 |11.03.99| Varierer 0,8 0,1 0,2 1,82
- fra 0,2 til
08:51:04 0,5
Sirafir 9 | 09:07:28 |11.03.99| Varierer 1,7 Varierer 0,7 1,72
- fra 0,5 til fra 0,1 til
09:07:52 1,0 0,5
Sirafi 28 | 20:30:04 | 11.03.99 0,5 0,8 Varierer 0,3 1,64
= fra 0,1 til
20:32:03 0,2
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Vedlegg 1

Kartlegging av pendlinger Side 2
Mjolfjell
Aktiv - effekt Aktiv - effekt
trefase [MW] enfase [MW]
Filnavn | Klokken | Dato Snitt Maks Snitt Maks | Frekvens | Merknader
fra — til [Hz]
Mjoll 3 11:50:09 [01.03.99(1,0 1,4 0,3 0,5 2,2
11:50:39
Mjoll 4 11:58:39 |01.03.99 | Varierer |12 Varierer 0,5 1,67
og - fra 0,4 til fra 0,1 til
Mjoll 5 12:01:58 1,0 0,4
Mjoll 6 12:07:29 [01.03.99(1,0 1,9 0,5 0,7 1,85
12:08:31
Mjoll 8 12:19:49 (01.03.99|1,0 2,3 0,5 0,7 1,64
12:21:40
Mjoll_10 |12:35:09 |01.03.99 0,7 1.3 0,4 0,6 1,83
12:35:52
Mj to 6 [09:13:06 |02.03.99 0,4 0,85 0,2 0,5 1,61
09:13:55
Mj_to_15 [12:02:11 [02.03.99 | Varierer |1,5 Varierer |0,5 1,65
- fra 0,2 til fra 0,1 til
12:03:50 1,2 0,4
Mj to 16 |12:05:50 |02.03.99(0,7 1,7 0,4 0,6 1,63
12:06:39
Mj to 17 [12:12:33 |02.03.99|0,5 0,9 0,2 0,5 1,55
12:13:10
Mj_to_34 [00:40:25 |03.03.99|0,5 1,0 0,2 0,5 1,71
00:41:21
Mj to 38 (01:03:31 |03.03.99 | Varierer |[2,6 0,5 0,7 1,67
- fra 1,0 til
01:04:41 1,5
Mj to 39 |01:11:10 |03.03.99|0,5 1.2 0,1 0,5 1,69
01:12:01
Mj_to 42 |01:25:00 |03.03.99 | Varierer |1,1 Varierer |0,6 1,77
- fra 0,1 til fra
01:30:00 1,0 tilnermet
0til 0,5
M tre 3 [08:53:33 [03.03.99 | Varierer |1,2 Varierer |0,4 1,61
til - fra 0,1 til fra
M tre 9 ]09:33:49 0,7 tilnermet
01l 0,3
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Vedlegg |

Kartlegging av pendlinger Side 3
Aktiv - effekt Aktiv - effekt
trefase [MW] enfase [MW]
Filnavn | Klokken | Dato Snitt Maks Snitt Maks | Frekvens | Merknader
fra — til [Hz]
M_fir 8 [09:25:58 |04.03.99 | Varierer |1,7 Varierer |0,7 1,62
- fra 0,2 til fra 0,1 til
09:27:15 1,0 0,5
M fir 12 |11:39:39 [04.03.99 | Varierer |1,7 0,2 0,4 1,54
- fra 0,5 til
11:43:25 1,0
M_fir 18 |12:17:49 |04.03.99 | Varierer |2,2 Varierer |0,8 1.5
= fra 0,5 til fra 0,1 til
12:19:18 1.5 0,5
M fir 23 |16:53:56 [04.03.99 (1,0 2,0 0,3 0,8 15T
16:54:31
M_fir 27 |17:21:56 |04.03.99 (1,0 1,6 0,3 0,5 1,64
1 7:23:13
M fir 28 |[17:28:38 |04.03.99 (1,0 1,8 0,4 0,6 1,56
17:29:31
M fir 36 [00:48:01 |05.03.99 0,5 1,2 0,3 0,6 1,59
00:49:09
M_fir 38 |01:02:43 |05.03.99 | Varierer |1,2 Varierer |[0,6 1,54
- fra 0,5 til fra 0,2 t1l
01:03:39 1,0 0,4
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Vedlegg |

Kartlegging av pendlinger Side 4
Haugastol
Aktiv - effekt Aktiv - effekt
trefase [MW] enfase [MW]
Filnavn | Klokken | Dato Snitt Maks Snitt Maks | Frekvens | Merknader
fra — til [Hz]
H en 4 | 11:27:29 |08.03.99 | Varierer 1,7 Varierer 1,3 1,72
— fra 0,2 til fra 0,1 til
11:28:27 1,0 0,6
H en 12 | 14:44:30 |08.03.99 | Varierer 3,0 Varierer 0,7 1,64
- fra 0.4 til fra 0,2 til
14:45:34 2,0 0,6
H en 24 | 03:07:42 [09.03.99 0,7 1.2 0,2 0,4 1,82
03:09:59
H en 29 | 03:39:31 [09.03.99 | Varierer 1,8 Varierer 0,5 1,79
- fra 0,2 til fra 0,1 til
03:40:42 1,5 0,4
H en 32 | 03:55:49 [09.03.99 | Varierer 3,0 Varierer 1,0 1,92
- fra 0,4 til fra 0,1 til
03:56:47 2,0 0,7
H to 1 11:05:34 [09.03.99 | Varierer 1,2 Varierer 0,6 1,94
- fra 0,5 til fra 0,3 til
11:06:55 1,0 0,5
H to 3 | 11:16:45 |09.03.99 1,0 1,7 0,5 0,6 1,72
11:17:18
H to 4 | 11:23:41 [09.03.99 | Varierer 1,6 Varierer 0,9 1,94
= fra 0,5 til fra 0,2 til
11:25:12 1,0 0,5
H to 9 | 11:53:32 [09.03.99 | Varierer 1,2 Varierer 0,6 1,89
= fra 0,4 til fra 0,2 til
11:54:12 1,0 0,5
H to 24 | 19:30:19 [09.03.99 | Varierer 1,5 Varierer 0,7 2,0
- fra 0,5 til fra 0,2 til
19:34:25 1,0 0,5
H to 25 | 19:37:41 [09.03.99 | Varierer 1,7 Varierer 0,8 1,82
til - fra 0,5 til fra 0,3 til
H to 27 | 19:47:20 1,0 0,5
H to 27 | 19:51:07 | 09.03.99 1,0 2,1 0,5 0,8 2,08
til -
H to 29 | 19:59:41
H_to 29 | 20:02:26 |09.03.99| Varierer 2.3 Varierer 0,7 2,04
- fra 0,5 til fra 0,2 til
20:03:16 1.5 0,6
H to 31 | 20:11:00 {09.03.99| Varierer 12 0,3 0,5 2,08
= fra 0,5 til
20:12:45 1,0
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Vedlegy 1

Kartlegging av pendlinger Side 3
Aktiv - effekt Aktiv - effekt
trefase [MW] enfase [MIW]
Filnavn | Klokken | Dato Snitt Maks Snitt Maks | Frekvens | Merknader
fra — til [Hz]
H to 32 | 20:22:24 |09.03.99 | Varierer 1,2 Varierer 0,6 2,08
og - fra 0,5 til fra 0,3 til
H to 33 | 20:26:30 1,0 0,5
H tre 12 | 14:44:54 | 10.03.99 | Varierer 1,6 Varierer 0,7 1,64
og -~ fra 0,5 til fra 0,2 til
H tre 13 | 14:46:28 1,5 0,5
H tre 36 | 03:11:29 [11.03.99| Varierer 1,1 Varierer 0,7 1,79
£ fra 0,3 til fra 0,1 til
03:14:12 0,8 0,5
H_fir 2 | 11:06:40 |11.03.99| Varierer 3,4 Varierer | 0,8 1,61
- fra 0,5 til fra 0,2 til
11:09:03 2,0 0,6
H fir 10 | 11:56:19 [11.03.99 | Varierer 5,0 Varierer 1,3 1,82
= fra 0,5 til fra 0,1 til
11:59:32 2,5 1,0
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Kartlegging av pendlinger

Vedlegg 1

Side 6

Dombas
Aktiv - effekt Aktiv - effekt
trefase [MW] enfase [MW]
Filnavn | Klokken Dato Snitt Maks Snitt Maks | Frekvens | Merknader
fra — til [Hz]
DOM2 12:01:40 [01.03.99 0,4 1,0 0,2 0,4 1,89
12:02:38
DOM3 12:06:59 | 01.03.99 0,5 0,7 0,1 0,25 1,6
12:07:17
DOM4 12:15:53 {01.03.99 0,6 1,1 0,25 0,5 1,81
12.16:46
DOM6 12:26:12 | 01.03.99 0,7 1,5 0,35 0,7 1,74
12:27.26
DOM7 12:32.30 {01.03.99 0,6 133 0,25 0,7 1.67
12:33:10
DOM7 12:33:51 |01.03.99 0,8 1,6 0,2 0,8 1,84
12:34:39
DOMS 12:36:44 |01.03.99 0,8 1.7 0,3 0,6 1,7
12:38:11
DOM9 12:45:18 {01.03.99 0,4 1:1 0,2 0,5 1,76
12:46:01
DOM9 12:46:24 101.03.99 0,5 1,7 Varierer 0,6 1,67
= fra 0,15
12:47:40 til 0,25
DOMI10 | 12:50:00 |01.03.99 0,5 1.2 0,3 0,7 1,65
12:51:14
DOMI10-| 12:53:18 |01.03.99 | Varierer 2,4 Varierer 1,0 1,85
DOMII - - fra 0,4 til fra 0,15
DOMI12 | 13:04:16 0,9 t11 0,5
DOMI13 | 13:10:20 [01.03.99 0,5 1,2 0,2 0,5 1,88
13:10:49
DOM21 | 18:24:25 [01.03.99 0,3 0,9 0,15 04 1,82
18:25:33
DOM23 | 18:35:33 |01.03.99 0,4 0,6 0,1 0,2 1,85
18:36:10
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Vedlegg 1

Kartlegging av pendlinger Side 7
Aktiv - effekt Aktiv - effekt
trefase [MW] enfase [MW]
Filnavn | Klokken | Dato Snitt Maks Snitt Maks | Frekvens | Merknader
fra — til [Hz]
DOM24 | 19:40:37 |01.03.99 0,5 0,9 0,1 0,25 1,58
19:14:12
DOM26 | 19:49:09 |01.03.99 0,6 1,5 0,3 0,5 1,75
19:52:17
DOM26 — | 19:54:32 [01.03.99 | Varierer 1,4 Varierer 0,8 1,92
DOM?27 — - fra 0,3 til fra 0,1 til
DOM28 | 20:06:47 0,9 0,4
DOM29 — | 20:07:58 |01.03.99 0,75 1,6 0,35 0,8 1,64
DOM30 -
20:17:08
DOM31 — | 20:22:13 |01.03.99 | Varierer 1,6 Varierer | 0,65 1,72
DOM32 — — fra 0,4 til fra 0,2 t1l
DOM33 — | 20:40:00 0,7 0,5
DOM34
DOMTO3 | 10:47:39 |02.03.99 0,3 0,5 0,1 0,25 1,96
10:47:55
DOMTO3 | 10:50:43 |02.03.99 0,5 1,0 0,3 0,7 2.3
10:51:01
DOMTO6 | 11:05:03 |02.03.99 0,5 1,2 0,25 0,6 212
11:11:03
DOMTO7 | 11:12:14 [02.03.99 0,5 1,2 0,3 0,65 2,15
11:12:33
DOMTO7 | 11:14:01 |02.03.99 0,6 121 0,15 0,45 2,0
11:14:37
DOMTO7 | 11:16:04 |02.03.99 0,4 1,0 0,2 0,6 2,14
11:16:20
DOMTOS8 | 11:17:59 |02.03.99 0,3 1,0 0,15 0,45 1,8
11:18:53
DOMTO9 | 11:25:12 [03.03.99 0,5 0,9 0,15 0,45 1,82
11:25:51
DOMTO | 11:34:06 |02.03.99 0,3 0,5 0,1 0,3 1,79
10 -
11:34:40
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Kartlegging av pendlinger

Vedlegg 1
Side 8

Aktiv - effekt Aktiv - effekt
trefase [M'W] enfase [MW]
Filnavn | Klokken | Dato Snitt Maks Snitt Maks | Frekvens | Merknader
fra — til [Hz]
DOMTO | 11:36:44 |02.03.99 0,3 0,75 0,1 0,25 1,82
11 -
11:37:07
DOMTO | 11:46:52 |02.03.99 0,4 0,7 0,1 0,25 1,56
12 -
11:47:04
DOMTO | 11.54:32 |02.03.99 0,25 0,45 0,05 0,2 1,8
13 —
11.55:55
DOMTO | 12:02:22 [02.03.99 0,5 1,2 0,15 0,3 2.2
15 -
12:03:34
DOMTO | 12:05:43 |02.03.99 0,4 0,6 0,1 0,25 2,1
15 -
12:06:27
DOMTO | 12:21:08 [02.03.99 0,5 1,0 0,2 0,4 2,2
16 -
12:21:43
DOMTO | 12:22:38 |02.03.99 0,4 0,6 0,15 0,25 2,3
16 -
12.22:55
DOMTO | 12:26:08 |02.03.99 0,4 1,1 0,15 0,3 2.2
L7 -
12:26:54
DOMTO | 12:29:26 |02.03.99 0,7 1,4 0,3 0,7 1,96
18 -
12:31:15
DOMTO | 12:37:45 [02.03.99 0,4 0,75 0,2 0,5 2,0
19 -
12:39:35
DOMTO | 17:45:55 |02.03.99 0,25 0,6 0,1 0,3 2,0
23— -
DOMTO | 17:46:50
24
DOMTO | 17:55:02 |02.03.99 0,25 0,55 0,15 0,25 2,1
29 -
17:55:17
DOMTO | 18:21:43 |02.03.99 0,2 0,5 0,1 0,25 2,16
45 -
18:21:48
DOMTO | 18:25:12 |02.03.99 0,5 1,0 0,2 0,4 2,0
47 o
18:25:19
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Vedlegg 1

Kartlegging av pendlinger Side 9
Aktiv - effekt Aktiv - effekt
trefase [MW] enfase [MW]
Filnavn | Klokken | Dato Snitt Maks Snitt Maks | Frekvens | Merknader
fra — til [Hz]
DOMTO | 18:26:40 |02.03.99 0,55 1,1 Varierer 0,5 2,0
47— = fra 0,15
DOMTO | 18:26:49 til 0,4
48
DOMTO | 18:28:23 | 02.03.99 0,3 0,7 0,15 0,35 2,1
49 -
18:29:05
DOMTO | 18:30:57 |02.03.99 0,4 0,8 0,15 0,4 2,2
50 -
18:31:12
DOMTO | 18:32:10 |02.03.99 0,7 2,0 0,3 0,7 2,2
51 -
18:32:27
DOMTO | 18:40:17 |02.03.99 0,2 0,75 0,1 0,25 2,1
56 -
18:40:31
DOMTO | 19:49:57 |02.03.99 0,3 0,5 0,1 0,25 1,9
58 -
19:50:06
DOMTO | 20:06:44 | 02.03.99 0,6 1,4 0,4 0,75 2.2
61 -
20:06:55
DOMTO | 20:21:57 |02.03.99 0,4 0,9 0,2 0,55 2,1
64 -
20:22:25
DOMTO | 20:25:17 [02.03.99 0,4 0,9 0,15 0,45 2,0
64 -
20:26:16
DOMTO | 20:28:32 |02.03.99 0,5 1,0 0,25 0,6 1,71
65 -
20:29:24
DOMTO | 20:29:51 |02.03.99 0,3 0,65 0,1 0,3 1,85
65 -
20:30:45
DOMTRE | 10:42:09 |[03.03.99 0,4 0,5 0,1 0,25 1,72
9 _
10:42:17
DOMTRE | 10:46:37 | 03.03.99 0,35 0,6 0,1 0,25 1,67
) _
10:46:50
DOMTRE | 10:59:54 {03.03.99 0,7 1,3 0,25 0,4 1,81
5 _
11:00:22
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Vedlegg |

Kartlegging av pendlinger Side 10
Aktiv - effekt Aktiv - effekt
trefase [MW] enfase [MW]
Filnavn | Klokken | Dato Snitt Maks Snitt Maks | Frekvens | Merknader
fra — til [Hz]
DOMTRE | 11:04:22 |03.03.99 0,4 1,0 0,15 0,55 1,64
5 _
11:04:36
DOMTRE | 11:15:19 [03.03.99 0,3 0,6 0,1 0,2 1:71
6 _
11:06:05
DOMTRE | 11:08:31 {03.03.99 0,4 0,8 0,1 0,3 1,8
6 -
11:08:58
DOMTRE | 11:13:20 |03.03.99 0,5 1,2 0,25 0,6 1,74
7 -
11:13:56
DOMTRE | 11:14:22 | 03.03.99 0,6 1,5 0,3 0,7 1,78
7 -
11:15:19
DOMTRE | 11:19:16 [03.03.99 0,4 0,8 0,15 0,4 1,67
8 =
11:19:50
DOMTRE | 11:22:22 | 03.03.47 0,5 1,1 0,25 0,5 1,67
8 =
11:22:47
DOMTRE | 11:27:11 [03.03.99 0,5 1,0 0,15 0,5 1,8
9 s
11:27:33
DOMTRE | 11:30:12 |03.03.99 0,4 0,6 0,15 0,3 1,8
10 -
11:30:44
DOMTRE | 11:33:29 |03.03.99 0.4 0,7 0,1 0,3 1,86
10 -
11:33:59
DOMTRE | 11:39:21 |03.03.99 0,25 0,6 0,05 0,1 1,42
11 -
11:39:59
DOMTRE | 11:41:32 | 03.03.99 0,6 1.2 0,2 0,4 1,67
12 -
11:42.01
DOMTRE | 11:47:44 |03.03.99 0,4 0,9 0,15 0,3 1,64
13 -
11:48:12
DOMTRE | 11:48:41 |03.03.99 0,4 1,2 0,25 0,6 17
13 -
11:51:19
DOMTRE | 11:53:11 | 03.03.99 0,35 0,9 0,15 0,3 1,87
14 -
11:54:30
Jernbaneverket April 1999 Jernbaneverket
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Vedlegg 1

Kartlegging av pendlinger Side 11
Aktiv - effekt Aktiv - effekt
trefase [MW] enfase [MW]
Filnavn | Klokken | Dato Snitt Maks Snitt Maks | Frekvens | Merknader
fra — til [Hz]
DOMTRE | 11:58:08 | 03.03.99 0,3 0,65 0,15 0,3 1,8
14 -
11:58:23
DOMTRE | 11:59:21 [03.03.99 0,8 1,8 0,35 1,0 1.73
15 -
12:00:56
DOMTRE | 12:04:25 |03.03.99 0,4 0,8 0,1 0,2 1,78
15 -
12:04:45
DOMTRE | 12:05:37 |03.03.99 0,8 1,6 0,2 0,8 1,74
16 —
12:06:42
DOMTRE | 12:07:27 |03.03.99 0,7 1,8 0,4 1,0 1,8
16 -
12:08:04
DOMTRE | 12:10:18 [03.03.99 | Varierer 1,5 Varierer 0,9 1,84
16 - - fra 0,3 til fra 0,1 til
DOMTRE | 12:11:20 0,7 0,4
17
DOMTRE | 12:12:27 |03.03.99 0,4 0,9 0,15 0,4 1,88
17 -
12:13:17
DOMTRE | 12:14:10 | 03.03.99 0,4 0,6 0,15 0,25 1,74
17 -
12:14:52
DOMTRE | 12:18:32 |03.03.99 0,6 1,5 0,2 1,0 1,62
18 -
12:20:00
DOMTRE | 12:20:25 |03.03.99 0,8 2,1 0,4 0,9 1,73
18 —
12:21:49
DOMTRE | 12:23:59 |03.03.99 0,7 1,5 0,3 0,8 1,72
19 -
12:25:25
DOMTRE | 12:26:05 |03.03.99| Varierer 3,3 Varierer 1,2 1,7
19 - - fra 0,5 til fra 0,2 til
DOMTRE | 12:30:55 0,8 0,4
20
DOMTRE | 12:33:22 |03.03.99 0,5 1,5 0,35 0,75 1,92
20 -
12:34:10
DOMTRE | 12:35:49 |03.03.99 | Varierer 1,7 0,2 0,7 1,76
21 - fra 0,6 til
12:37 09 0,8
Jernbaneverket April 1999 Jernbaneverket
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Vedlegg |

Kartlegging av pendlinger Side 12
Aktiv - effekt Aktiv - effekt
trefase [MW] enfase [MW]
Filnavn | Klokken | Dato Snitt Maks Snitt Maks | Frekvens | Merknader
fra — til |Hz]
DOMTRE | 12:44:30 |03.03.99 0,5 1,7 0,1 0,4 1,59
22 -
12:45:20
DOMTRE | 17:45:12 |03.03.99 | Varierer 1,4 0,1 0,5 1,55
23= = fra 0,25
DOMTRE | 17:50:24 til 0,6
24
DOMTRE | 17:57:49 |03.03.99 0,5 1,0 0,2 0,5 1,63
25 -
17:58:17
DOMTRE | 18:08:06 |03.03.99 0,4 1,3 0,15 0,5 1,76
27 —
18:08:25
DOMTRE | 18:09:59 |03.03.99 0,4 1,1 0,2 0,5 1,76
27 -
18:10:12
DOMTRE | 18:10:41 |03.03.99 0,35 1,0 015 0,4 1,7
27 - -
DOMTRE | 18:11:00
28
DOMTRE | 18:24:54 [03.03.99 0,4 1,0 0,2 0,4 1,69
30 -
18:25:40
DOMTRE | 18:28:06 [03.03.99 0,4 0,9 0,15 0,3 1,85
30 -
18:28:24
DOMTRE | 18:29:54 |03.03.99 0,4 0,6 0,15 0,4 1,61
31 -~
18:30:12
DOMTRE | 18:30:36 [03.03.99 0,5 1,1 0,3 0,55 1,71
31 -
18:31:30
DOMTRE | 18:32:54 |03.03.99 0,5 1,3 0,25 0,5 1,78
31 -
18:33:18
DOMTRE | 18:35:29 |03.03.99 0,4 0,9 0,15 0,35 1,75
32 -
18:35:46
DOMTRE | 18:36:08 |03.03.99 0,4 0,6 0,15 0,3 1,53
32 -
18:36:26
DOMTRE | 19:40:23 |03.03.99 0,4 0,7 0,1 0,2 1,7
32 -
19:40:40
Jernbaneverket April 1999 Jernbaneverket
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Vedlegg |

Kartlegging av pendlinger Side 13
Aktiv - effekt Aktiv - effekt
trefase [MW] enfase [MW]
Filnavn | Klokken | Dato Snitt Maks Snitt Maks | Frekvens | Merknader
fra — til [Hz]
DOMTRE | 19:41:23 |03.03.99 0,3 0,8 0,1 0,2 1,76
33 -
19:41:50
DOMTRE | 19:51.19 |03.03.99 0,6 1.25 0,2 0,3 1,61
34 -
19:51:32
DOMTRE | 19:58:49 [03.03.99 0.4 0,9 0,15 0,4 1,73
36 =
19:59:10
DOMTRE | 20:01:03 |03.03.99 0,8 1,7 0,35 0,7 1,8
36 —
20:03:14
DOMTRE | 20:03:52 [03.03.99 0,4 0,9 0,2 0,6 1,85
36 -
20:04:02
DOMTRE | 20:05:24 |03.03.99 0,5 1,3 0,2 0,6 1,74
37 .
20:06:22
DOMTRE | 20:06:41 | 03.03.99 0,4 0,7 0,1 0,35 1,75
37 -
20:06:58
DOMTRE | 20:07:37 |03.03.99 0,6 1,7 0,25 0,6 1,75
37 -
20:08:37
DOMTRE | 20:09:46 |03.03.99 0,4 0,8 0,1 0,25 1,83
37 -
20:10:13
DOMTRE | 20:22:01 [03.03.99 0,4 1,0 0,2 0,35 1,79
39 -
20:22:41
DOMTRE | 20:24:22 103.03.99 0,4 1,0 0,15 0,5 1,92
40 -
20:24:41
DOMTRE | 20:27:46 | 03.03.99 0,7 2,2 Varierer 1,0 1.8
40 — _ fra 0,15
DOMTRE | 20:28:56 til 0,4
41
DOMTRE | 20:29:54 |03.03.99 0,7 1,5 0,2 0,7 1,69
41 -
20:30:40
DOMTRE | 20:31:02 |03.03.99 0.8 3,0 0,5 1,1 1,84
41 e
20:34:05
Jernbaneverket April 1999 Jernbaneverket
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Vedlegg |

Bane Energi

Kartlegging av pendlinger Side 14
Aktiv - effekt Aktiy - effekt
trefase [MW] enfase [MW]
Filnavn | Klokken | Dato Snitt Maks Snitt Maks | Frekvens | Merknader
fra — til [Hz]
DOMTRE | 20:35:50 |03.03.99 0,3 1,0 0,15 0,4 1,8
42 -
20:36:20
DOMTRE | 20:39:07 |03.03.99 0,3 0,7 0,15 0,35 1,79
42 -
20:39:57
DOMFIR | 10:50:30 |04.03.99 0,5 1,0 0,1 0,2 1,81
3 _
10:51:42
DOMFIR | 10:58:42 | 04.03.99 0,5 0,8 0,15 0,5 1,77
4 — _
DOMFIR | 11:00:26
5
DOMFIR | 11:04:45 | 04.03.99 | Varierer 1,4 0,2 0,35 1,74
5- = fra 0,5til
DOMFIR | 11:06:23 0,7
6
DOMEFIR | 11:07:47 |04.03.99 0,5 0,7 0,15 0,2 1,7
6 _
11:08:20
DOMFIR | 11:13:32 |04.03.99 0,5 1,0 0,15 0,25 1,72
7 _
11:14:20
DOMFIR | 11:22:17 |04.03.99 0,7 1,1 0,2 0,6 1,63
8 -
11:22:47
DOMFIR | 11:24:34 | 04.03.99 0,4 0,75 0,1 0,15 1,73
9 _
11:25:13
DOMFIR | 11:27:24 | 04.03.99 0,5 1,3 0,15 0,3 1,73
9 —
11:28:00
DOMFIR | 11:30:25 |04.03.99 0,9 1,7 0,3 0,45 1,71
10 -
11:31:43
DOMFIR | 11:33:53 | 04.03.99 0,6 0,9 0,1 0,2 1,7
10 -
11:34:15
| DOMFIR | 11:39:36 |04.03.99 0,65 1,4 0,2 0,4 1,62
11- —
DOMFIR | 11:41:17
12
DOMFIR | 11:41:58 |04.03.99 0,8 1,9 0,25 04 1,6
12 -
11:42:52
Jernbaneverket April 1999 Jernbaneverket
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Vedlegg 1

Kartlegging av pendlinger Side 15
Aktiv - effekt Aktiv - effekt
trefase [MW] enfase [MW]
Filnavn | Klokken | Dato Snitt Maks Snitt Maks | Frekvens | Merknader
fra — til [Hz]
DOMFIR | 11:49:42 |104.03.99 0,5 2,2 0,25 0,5 1,78
13 -
11:51:24
DOMFIR | 11:54:53 [04.03.99 0,5 0,9 0,2 0,4 1,69
14 —
11:55:43
DOMFIR | 11:57:26 |04.03.99 0,5 1,0 0,2 0,4 1,75
14 —
11:57:54
DOMFIR | 11:59:21 |04.03.99 0,6 2,0 0,2 0,7 1,69
15 -
12:02:03
DOMFIR | 12:04:03 |04.03.99 0,5 1,2 0,3 0,6 1.7
15 -
12:04:33
DOMFIR | 12:06:30 [04.03.99 0,7 1,5 0,4 1,0 1,8
16 =~
12:09:00
DOMFIR | 12:11:00 |04.03.99 0,9 1,9 0,4 1,0 1,76
17 =
12:12:30
DOMFIR | 12:20:04 |04.03.99 0,6 1.4 0,3 0,8 1,89
18 s
12:22:04
DOMFIR | 12:25:30 |04.03.99 0,5 1,6 0,2 0,6 1,79
19 -
12:27:26
DOMFIR | 12:27:55 |104.03.99 0,7 1,8 0,2 0,6 1,77
19 -
12:29:00
DOMFIR | 12:29:19 |04.03.99 | Varierer 2.5 0,3 0,9 1,68
20 = fra 0,5til
12:30:52 0,7
DOMFIR | 12:32:25 |104.03.99 0,5 2,0 0,2 0,7 2,0
20 —
12:33:44
DOMFIR | 17:47:56 [04.03.99 0,5 1,0 0,15 0,5 1,89
24 —
17:53:34
DOMFIR | 17:58:54 |04.03.99 0,5 1.5 0,25 0,5 2,0
25 -
17:59:25
DOMFIR | 18:33:03 |04.03.99 0,5 1,6 0,2 0,8 2,1
31 —
18:33:39
Jernbaneverket April 1999 Jernbaneverket
Bane Energi Ingeniortjenesten
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Vedlegg 2
Kartlegging av pendlinger Side 3
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Vedlegg 2
Kartlegging av pendlinger Side 4
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Vedlegg 2
Kartlegging av pendlinger Side &5
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Vedlegg 2
Kartlegging av pendlinger Side 6
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begrensede oppgaver med krav til spesialkompetanse og ved store
tverrfaglige prosjekter.
Vi benytter en prosjektrettet arbeidsform for gjennomfering av alle
typer oppdrag. Kvalitet settes i fokus i alle ledd og prosesser etter et
eget utarbeidet kvalitetssystem basert pa ISO 9001.

Viére hovedoppdragsgivere er de andre enhetene i Jernbaneverket. |
tillegg utforer vi oppdrag for eksterne oppdragsgivere hvor NSB BA og
NSB Gardermobanen AS sammen med totalleveranderer og ridgivende
ingeniorfirmaer er de viktigste.

Ingeniortjenesten har ca. 135 ansatte (1997), hvorav 5 er knyttet til var

avdeling i Trondheim. Ved storre prosjekter inngér vi samarbeidsavtaler
med underleverandorer etter behov.

Jernbaneverket
Biblioteket

JBV

LT

I

09TU09963
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JBV Ingenigrtjenesten
Et ledende senter for kunnskap og erfaring i jernbaneteknikk
Ingeniortjenesten er en egen forretningsenhet i Jernbaneverket. Vi
tilbyr rddgivende ingeniortjenester innenfor et vidt spekter av fagfelt
knyttet til jernbanens infrastruktur.
Dyktige medarbeidere som "kan jernbane" gjor at vi framstir som
en attraktiv og konkurransedyktig samarbeidspartner, bide ved




