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1. FORORD

Det er laget teknisk hovedplan: Banestromsforsyning Oslo S -
Lillehammer datert 04.02.91. Videre er det foretatt simulering
av strgmforsyningen i egen rapport: OL-94 Simulering av
stromforsyning NSB Engineering Des.1990. Det er foretatt
alternative beregninger og malinger for & verifisere den
foretatte simulering. I hervarende rapport foretas en
presentasjon av dette samt en evaluering og konklusjon om
paliteligheten i utredningene.

2. MALINGER AV STROMFORBRUK PA TREKKRAFTAGGREGATER

Som bilag A fplger malinger foretatt pa trekkraftaggregater.
Malingene er vist grafisk og det er regnet ut gjernnomsnitt
primerstregm over en periode pa 10 min. Det framgar at strommen
varierer meget og at det tidsrom hvor strgmmen er maksimal er
meget kortvarig. For El 16 er max stromspiss 560A og max
kontinulerig strgom 400A. Av diagrammet vedlegg 1 og 2 framgar
at strommen i ca. 12 min i lgpet av 135 min er over 400A
d.v.s. ca 9% av tiden.

2.1 Vurdering av resultater

Vi antar at det pd en strekning er 5 tog. Sannsynligheten for
at et av togene bruker mere enn max kontinuerlig stre¢m er
p=0,1 (10%). Vi kan da regne ut hvilke sannsynligheter det er

for at tog trekker mere enn max kontinuerlig strem:

P(0) P{1) P(2) P(3) P(4) P(5)
0, 5905 0,3281 0,0729 0,0081 0, 0005 0,00001

Sannsynligheten for at 3,4 og 5 tog trekker mere enn max

kontinulerig strgom samtidig er:

P(3) + P(4) + P(5) = 0,0081 + 0,0005 + 0,00001 = 0,00861

Sannsynligheten er mindre enn 1 %.



Sannsynligheten for at 2 tog av 5 tog samtidig trekker mere

enn max kontinuerlig strom er 7%.

Med de foreslatte 2 tilleggsmatestasjoner vil det ved meget
kortvarig belastning vare stor nytte av at matestasjonene
ligger n®r hverandre, de vil fordele lasten mellom seg og

opprettholde akseptabel kontaktledningsspenning.

3. REGISTRERING AV STROM- OG SPENNINGSFORHOLD I KL-ANLEGGET
PA STREKNINGEN LILLESTROM - FABERG

I oktober og november 1990 ble det foretatt registreringer av
strom- og spenningsforhold i kl-anlegget pa strekningen
Lillestrom-Faberg. Dette er vedlagt som bilag B. Maksimalt

registrert strom i lppet av maleperioden er:

Omformer M&lepunkt Max strem Tidspunkt
Utgdende linje Leirsund 920A Fred.28/9 k1 14.17
Lillestrem
Sum enfase strgm 1090A Fred.28/9 k1 06.39
Utgédende linje Tangen 890A Lerd.22/9 k1 01.05
Utgéende linje Steinsrud 780A Lerd.22/9 k1 01.12
Tangen
Sum enfase strgm 1045A Fred.28/9 k1 01.27
Faberg Utgdende linje Faberg 965A Fred.10/11 k1 01.56
Tabell 1

Av tabell 2 i bilag B fremgar laveste spenning malt ved
sonegrensebryter Eidsvoll km 69.29. Laveste spg. malt er 11,0
kV fredag 28.09 k1l 01.10 ved normale mateforhold. Det har vert
malt 9,2 kV, men da har begge omf.aggregater vart ute av
drift.

I bilag B vedlegg 4 er strgmbelastningen i Lillestrom, Tangen
og Faberg omformerstasjoner vist for se¢ndag 23.09.90 og
spndag 30.09.90.



I bilag B vedlegg 5 er disse maleresultatene sammenlignet med
OSLO-programmets simulering av normal trafikk uten ekstra OL-
tog. resultatene av malingene er noe forskjellige i forhold
til simuleringene, men ligger innenfor en ventet margin med
det begrensede "statistiske grunnlag" 2 tildels 1 maling gir.

3.1 Vurdering av maleresultatene

Spenningsmalingene viser at man i dagens anlegg med dagens
trafikk kortvarig ligger h¢yt med max strom og lavt med
kontaktledningsspenningen. Det er ngpdvendig & anlegge 2
midlertidige omformerstasjoner skal OL-94-trafikken kunne
avvikles tilfredsstillende bade med hensyn til kontakt-
ledningsspenning og akseptable strgmmer i kontaktledningen.

4. ALTERNATIV BEREGNING AV STROM OG SPENNINGER VED
PC-PROGRAMMET ACCAN

I bilag C er foretatt en verifisering av den simulerte
stromforsyning: OL-94 Simulering av stromforsyning NSB
Engineering Desember 1990. Det er utfort statiske beregninger
ved hjelp av PC-programmet ACCAN. De statiske beregningene er
foretatt ved fplgende tidspunkter 0900, 0915, 0930 og 0945.
Det er nyttet fplgende spenningsmodell for matestasjonene:

= - *
Ums 16,5 kv zm Ims kv
Ums= matestasjonsspenningen
st= matestasjonsimpedansen
Ims= strom

Dette er samme spenningsmodell som er benyttet i den foretatte

simulering.



4.1 Vurdering av beregningen sammenholdt med OSLO-

simuleringen

Resultatene gir en meget stor grad av sammenfallende
resultater bade for strommer, spenninger og cos ¢. Det
konkluderes med at disse 2 metoder gir sammenfallende
resultater. Det er ogsa i tabell 2.1 i vedlegg C foretatten
sammenlikning av tilsynelatende effekt i MVA mellom "OSLO"-
simuleringen og ACCAN. Avvikene i beregningene er max 3%.

Dette md betraktes som sammenfallende resultater.

4.2 Beregninger med annen spenningsmodell for matestasjonene

Det er i bilag C foretatt alternative beregninger med en annen
og riktigere spenningsmodell for matestasjonene. Spenningen
pker med belastningen fra 16,2 kV til 16,5 kV.

0,3

I Y. «16,2 % 8§ % |z <
ms m I lTlSl kv 16,5 kv

S = matestasjonens tilsynelatende effekt



Det er i tabellen nedenfor vist tilsynelatende effekt fra den
enkelte matestasjon og spenninger fra matestasjonen regnet ut
med stigende spenningskarakteristikk etter formel I. Dette er
sd sammenliknet med simuleringene foretatt etter "OSLO".

Tilsynelat-
ende effekt Spenning fra Forskjell i
S(MVA)k1.9.00 matestasjon (kV)| spg. fra
Matestasjon| OSLO |ACCAN (Diff.|ACCAN OSLO Matestasjon
(V)
Lillestrom 8,56 8.96 (+0,4 (16,318| 16,055 261.
Minnesund 4,17 3,60 |-0,57|16,309| 15,927 382.
Tangen 7,68 6,93 |-0,75(16,324| 15,656 668.
Rudshpgda 7,50 (11,30 |+3,8 |(16,500| 14,656 1844.
Faberg 5,14 4,07 |-1,07(16,288| 15,946 342.
Totalt 33,05 134,86 1+1,81
TABELL 2

4.2.1 Vurdering av resultatene i forhold til OSLO-

simuleringen

Det framgar av tabell 2 at med forskjellige spg.modeller for
spg. fra matestasjoner far vi tildels store forskjeller i
resultatene. Vi ser at det er en spenningsforskjell pa hele
1844 V etter de to spenningsmodellene for Rudshggda. Dette
gir i ACCAN en stor okning i lasten for Rudshepgda. Pga. omf.
har en overlastbarhet pd 90 ¥ i 1 min. er det ingen fare for

utfall av omformeraggregatet.



Dersom togbelastningen gker ytterligere vil spg. ved Tangen og
Faberg ¢ke mot 16,5 kV og lastekningen blir antagelig mere
tatt av Tangen og Faberg enn av Rudshgpgda som har maksimal

spenning.

Men dersom vi ser pa summen av alle matestasjonenes leverte
tilsynelatende effekt S og trekker fra togvarmeeffekten for

alle tog med E1 13 og E1 16 (60 vg a 20 kW)= 1,2 MVA er for-
skjellene liten.

Laveste registrerte spg. i bilag C med stigende
spenningsmodell er 14,415 kV. Det er for tog OSL J v/strem
452,9 A og hast- 119 km/t og full utnyttelse av trekkraften
ved km 43,2. Det mda derfor antas at det ikke er problemer med
4 holde forsvarlig kontaktledningsspenning under OL-trafikken
dersom ruteplanen fplges og alle 5 omf.stasjoner er i full
drift med samkjoring. Dette bekreftes ogsa av de foretatte

simuleringer i Simulering av streomforsyning.



5. BEREGNING AV MATESTASJONSKAPASITET - KONTINUERLIG

OG KORTVARIG

Omformerstasjonene har en stor overbelastbarhet som

framgdr av tabell 3:

Omformernes overbelastningsevne
Agg.sterrelse| In I 6 min I 1 min |[I 2 sek
MVA A A A A
3,8 238 - 3601 ) 400
4,0 363 500 5621 ) 625
7:0 438 688 7441 ) 825
10,0 625 875 1185 1250

TABELL 3

1) Antagelse av overbelastbarhet til 90% av I 2 sek.

Det er nedenfor regnet ut hvilke tilsynelatende effekter,
kontinuerlig, i ett min. og i 2 sek for hver enkelt mate-

stasjon og samlet.
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Strom Strom Tilsynelat- | Strgm Tilsynelat-
Matestasjoner Kontinu-| 1 min ende effekt | 2 sek ende effekt
erlig S i1 min S i2 sek
Lillestrom
3 stk a 3,8 MVA 714A 1080A 17,8 MVA 1200A 19,8 MVA
1 " " 10 MVA 625A 1185A 19,6 MVA 1250A 20,6 MVA
Sum 21,4 MvA 1339A 2265A 37,4 MVA 2450A 40,4 MVA
Minnesund
1 stk a 10 MVA 625A 1185A 19,5 MVA 1250A 20,6 MVA
Tangen
1 stk 7 MVA 438A 742A 12,2 MVA 825A 13,6 MVA
1 stk 10 MVA 625A 1185A 19,6 MVA 1250A 20,6 MVA
Sum 17 MVA 1063A 1927A 31,8 MvA 2075A 34,2 MVA
Rudshpgda
1 stk 10 MVA 625A 1185A 19,5MVA 1250A 20,6 MVA
Faberg
2 stk 7 MVA
Sum 14 MVA 876A 1485A 24,5 MVA 1650A 27,2 MVA
Total ytelse:
72,4 MVA 132,7 MVA 143 MVA
Tabell 4

5.1 Vurdering

av effektbehovet til trekkraftmateriellet i
forhold til matestasjonenes tilsynelatende effekt

Dersom vi summerer timeeffekten av det maksimale antall tog
(14 tog) pa strekningen blir dette 49,668 MVA. En gjennomgang
av de malte strpmmene avsnitt 2 framgar at det er ca 10% av
tiden at trekkraftmateriellet tar ut mere enn kontinuerlig

strom.

Sannsynligheten for at 7 eller flere av disse 14 togene tar ut

mere enn kontinuerlig stre¢m er ca 0,00018 ut fra en sannsyn-

lighetsbetraktning.
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Av tabell 3 over matestasjonens ytelser framgar at konti-
nuerlig ydelser er 72,4 MVA, ydelsen i 1 min er 132,7 MVA og
ydelsen i 2 sek er 143 MVA. Selv om en del av ydelsene i
Lillestrpm ma dekke effektbehovet pa Kongsvingerbanen og
Hovedbanen mot Oslo og Faberg ogsd ma mate nordover er det
meget stor kapasitet igjen til & dekke behovet. Hvis ydelsene
reduseres til 50% i Lillestrgpm og Faberg pa OL-strekningen har
vi feplgende 1 min-ydelse total igjen 101,7 MVA som er det
dobbelte av timeydelsen til det maksimale antall tog pa "OL-

strekningen".

Dersom en matestasjon faller ut pad strekningen vil det derimot
oppstad problemer spesielt mht. spenningen, dette har
simulering av strgmforsyningen vist. Spenningsmdlingen i
dagens anlegg viser at man med dagens trafikk pd kritiske
steder kortvarig ligger under akseptabelt niva. Men ved at man
tar visse forholdsregler som etablering av radiokontakt til
lokforerne og bemanning av omf.stasjonene md ogsa denne

situasjon kunne avhjelpes.

6. HOVEDKONKLUSJON

Maleresultater og foretatte alternative beregninger er vurdert
sammen med OSLO-simuleringen (datert des. 90). Det er
tilfredsstillende samsvar i resultatene som underbygger OL-94

Teknisk hovedplans konklusjoner.

Med 2 tilleggsmatestasjoner og foreslatte oppgradering av
naverende matestasjoner som anbefalt i hovedplanen er
matestasjonskapasiteten tilstrekkelig med tilfredstillende
reserve i "dimensjonerende time". Kontaktledningsspenningen
vil opprettholdes med forsvarlig margin i forhold til UIC
spenningsnorm. De maksimale strommer vil ligge i samme

storrelse som ved dagens trafikk.






MALING AV STROMFORBRUK
PA
TREKKRAFTAGGREGATER

Bilag A



Maling av stremforbruk péa trekkraftaggregater.

For & underbygge simuleringer og beregnede verdier for stremforbruket mellom Lillestrem og
Lilenammer under OL-94, har vi foretatt malinger av stremforbruk i lok type El 17 og El 16, samt
motorvognsett type 69D.

Malingene er foretatt pa tog 353 pa fredag for lok El 16 og El 17, og pa ekstratog for BM69D.
Malingen er foretatt mellom Lillestrom og Bergseng for lokomotivene og mellom Lillestream og
Hamar for BM69D. Utfra méaleresultatene har vi regnet ut gjennomsnittsstrem for de enkelte
aggregater over et gitt tidsrom.

Malingene viser primaerstrem, momentanverdi samt gjennomsnittlig primaerstrem over en periode
pa 10 minutter. For BM69D er verdien for ett trevognssett.

Maling 1.

Dato: 28.09.90 Kl 15.15 - 17.35
Lok : El 16.2203

Togvekt : 501t + lok

Ant.aksler: 52

Merknader: Alle matestasjoner i drift. Ingen inn- eller utkoblinger av kontakledningsbrytere.
Togsettet tilnaermet fullsatt av passasjerer.

Maleresultatet er vist pa vedlegg 1 og 2.

Maling 2.

Dato: 26.10.90 KI 15.15 - 17.40
Lok : El 17.2223

Togvekt : 465t + lok

Ant.aksler: 48

Merknader: Alle matestasjoner i drift. Ingen inn- eller utkoblinger av kontakledningsbrytere.
Togsettet tiinaermet fullsatt av passasjerer

Maleresultatet er vist pa vedlegg 3 og 4.

Maling 3.

Dato: 07.01.91 KI 12.34 - 14.40
Motorvg: BM69.063

Togvekt : 131 t

Ant.aksler: 12

Merknader: Alle matestasjoner i drift. Ingen inn- eller utkoblinger av kontakledningsbrytere.
Motorvognsettet var tomt, ved fullt sett ville vi fatt en tilleggslast pa 22,7t.

Maleresultatet er vist pa vedlegg 5.

Videre er det foretatt en kontroll av primaerstrem av El 14 pa samme strekning, kun visuelt ved
bruk av lokomotivets primaerstremmaler. Se vedlegg 6.




Gjennomsnittsverdier for stramforbruk over strekningen er vist i tabell 1.

Tog Lillestrem - Tangen Tangen - Lillehammer
El 16 (Maling 1) 1209 A 1484 A

El 17 (Méling 2) 94,4 A 99,4 A

BM 69D (Maling 3) 43 A Ikke malt

Tabell 1. Gjennomsnittlig stremforbruk over strekningen. Malte verdier.
Tabellen viser at et trippel trevogns BM 69D sett vil bruke omtrent 130 A i gjennomsnitt.

Maling 1 ( 13 vogner) vil kunne frakte ca. 750 passasjerer.
Maling 2 ( 12 vogner) vil kunne frakte ca. 700 passasjerer.
Maling 3 ( 3 vogner) vil kunne frakte 303 passasjerer ( 9 vognssett 909 passasjerer).

Maling 3 ville blitt noe heyere dersom det hadde vaert passasjerer i toget under malingen. En
tilleggslast pa 22,7 t ville utgjere en ekning av totalvekten pa 17,3%, noe som vi mata i
betraktning.

Malinger gjort pa lokomotivene vil ikke ta hensyn til fasevinkel ved stremopptaket, slik at ved &
addere de malte resultater vil vi komme noe gatt ut. Likevel vil disse utregninger vaere en pekepinn
pa hvordan virkelig forbruk vil bli, og utregningene nedenfor vil vaere noe mer ugunstige enn i
virkeligheten.

Nar det gjelder spissbelastninger har vi utfra malingene fatt verdier som vist i tabell 2.

El 16 560A
El 17 280A
El 14 420A
I BM 69D 170A

Tabell 2. Spissbelastninger for trekkraftaggregatene.

Disse spissbelastninger er som kurvene viser kortvarige, men likevel kan det i ugunstige tilfelle skje
at man far flere tog som trekker ut maksimalt med strem samtidig. Hvis alle tog pa strekningen
trekker maksimal strem samtidig vil det under OL ikke vaere kapasitet nok i omformerstasjonene.

Utvidet bruk av maleresultatene til vurdering av OL-togene.
Eksempel 1.

Hvis vi tar for oss strekningen Lillestram - Tangen vil vi med OL-togene fa det storste stremuttaket
kl. 10.00 sendag. Her vil vi ha 11 tog pa strekningen. Disse togene vil besta av dette oppsettet:

2tog El 16 + 12 vogner (OL-tog)

3 tog El 13 + 6 vogner (Ordinzre IC tog)

1 tog BM 69C (2 vogner, ordinzert lokaltog Eidsvoll)
5 tog BM 69D (9 vogner OL-tog)



Utfra vare malinger kan vi regne felgende tall for gjennomsnittlig stremopptak pa strekningen:

El 16 + 12 vogner 120A

El 13 + 6 vogner 80A (Vil ligge mellom EI16 og EI17)

BM69C 2vognsett 40A (Omtrent som et trippel tomt 69D sett)

BM69D 9vognsett 140A (Regner 10% oket stremforbruk pga. passasijerer)

Totalt vil dette gi: 1140 A i gjennomsnittlig forbruk pa dette tidspunkt. Dette ligger innenfor
det omformerstasjonene vil kunne levere. Dette gir en tilsynelatende effekt pa i underkant av
20MVA,

Hvis vi regner helt maksimalt ugunstig og sier at alle tog i noen sekunder trekker maksimal stram
samtidig vil vi fa 4680 A som motsvarer 77 MVA.

Eksempel 2.

Sendag kl. 9.00 Lillestram - Tangen. Hentet fra Oslo-programmet.

OSLG EI16 + 16 vogn 140A
OSLH BM69D 9 vogn 140A
OSLI  BM69D 9 vogn 140A
OSLJ BM69D 9 vogn 140A
F342 EN3 + 6 vogn 80A
1612 BM69D 3 vogn 50A
PT41 EN7 + 7 vogn 80A

Totalt 770A

Disse togene er pa det gitte tidspunkt mellom Lillestram og Tangen, men pa grunn av forskjellig
avstand til matestasjonen, og fasevinkel vil belastningen pa omformerstasjonen vaere ulik den
addesjon som her er foretatt.

Konklusjon

De tre méalinger som her er foretatt viser tydelig at stromuttaket pa et trekkraftaggregat er svaert
varierende. Ved & bruke maleresultatene og utarbeide gjennomsnittverdier over tid, vil vi fa verdier
vi kan nytte for & beregne stromuttak.

Malingene viser at et El 16 lok med 13 vogner trekker litt mindre strem som et 9 vogners BM69D
sett. Et asynkronlokomotiv El 17 vil trekke 20-30% lavere strem pa samme strekning. Selv om vi
ikke har mait pa et konvensjonelt lok, vil stremopptaket ligge et sted mellom El 16 og El 17.

Malingene her er i overensstemmelse med beregnede resultater, og det maite gjennomsnittlige
stremforbruk ligger innenfor det matestasjonene kan levere.

Antall tog p& matestasjonsstrekningene

Utfra foreslatt ruteplan for OL-tog har vi utarbeidet diagrammer som viser antall tog mellom
matestasjonene. Diagrammene viser degnet oppdelt i halvtimesintervaller, og det er skilt mellom
OL-tog og ordinzer trafikk. Det er utarbeidet diagrammer for strekningene Lillestram - Tangen og
Tangen - Lillehammer (matepunkter som i dag), og for delstrekningene Lillestrem - Minnesund,
Minnesund - Tangen, Tangen - Rudshegda og Rudshegda - Lillehammer. Dette er utfert for
hverdager, lerdager og sendager. Diagrammene finnes som vedlegg 7.



Primaerstrom
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Primeaerstram
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Primeaarstroam
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Primeaerstrom
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Primeerstream
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Maling av strgmuttak

Tog 353 Oslo S - Lillehammer 14.9.90 kl. 14.55 - 17.45

Lok 14.2166 med togvekt 428 t ( 44 aksler)

Sted TID U I
Bryn 15.01 1S 420
Lillestrgm 15.20 13,5 350
Lindeberg 15.33 12 400
Klgfta 15.35 12 280
Asper 15.38 14 280
Morskogen 16.12 13 330
Strandlykkja 16.17 135 300
Tangen 16.39 14,5 350
Brumunddal 17.12 12.5 310
Veldre 17.14 11,8 300
Rudshggda 17.16 12,5 280

[ngen unormale inn og utkoblinger fra Fron og Lillestrgm.

Vedlegg 6







NOTAT

Registrering av strom- og spenningsforhold i kl-anlegget

pd strekningen Lillestrom - Faberg

I oktober og november 1990 ble det foretatt feolgende

registreringer:

- I Lillestrom omf.st.
* Sum en-fase-strom
* Strom utg. linje Leirsund

- I Tangen omf.st.
* Sum en-fase-strom
* Strom utg.linje Tangen
* Strom utg.linje Steinsrud

- I Faberg omf.st.
* Sum en-fase-strom
* Strom utg.linje Lillehammer

- Ved sonegrensebryter Eidsvoll
og Brumunddal
* Kontaktledn. spenningen.

Registreringsrullene oppbevares ved HK/EKkm.

Ut fra registreringene er det utarbeidet folgende tabeller
lagt ved dette notat:

Vedlegg 1

Stromtopper i Lillestreom-, Tangen - og Faberg omf.st. i
tidsrommene k1. 0000 - 0600, 0600 - 1200 - 1800 og 1800 - 2400
angitt med tidspunkt og stromverdi.

BE/aﬂ B.



Vedlegg 2 og 3

Spenninger under henholsvis 13-, 12- og 11 kV i kontaktled-
ningsanlegget ved sonegrensebryteren ved Eidsvoll respektive

Brumunddal.

Vedlegg 4

Stromtopper og anslatte strommiddelverdier i 15.-minutters-
perioder i tidsrommet kl. 0845 - 0945 som middel av strombe-

lastninger for to se¢ndager i oktober og november 1990.




rred 1 L1ILLBSIHYUM-,

LANGUBN=

VLU FABEHU UMFUHRMEHRDS 1ADJUN

Hoyeste topp i tidsrommene 0000 - 0600, O6uu - 1200, 1200 - 1800 og 1800 - 2400 ..r hvert degn er

plukket ut fra registreringen

Veulegg 1,

DL.

Ly

Lillestrgm Tangen Faberg
Dato Dag(Utg.l. ,Leirsund|Sum strem|Utg.l. Tangen|Utg.l.,Steinsr. |Sum strem|Utg.1l.,Lilleh.|Sum strgm|Anmerkninger
kl. A kl. | A Kkl. A kl. A kl. | A kl. A kl. | A
0 1
n Feil i registreringen
s | 1000 730
19.09.90| 4
a | 1453 670 1614 880
® 72336 | 610 |2013] 635 2130 | 545 | 1838 | ubs
T | oouo 475 0537| 480( o142 | 730 0108 690
(o]
0700 1 41
55,59, 6t g 7 515 07 775( 0859 | 470 0808 415
d | 1417 740 1615 915( 1648 | 580 1349 590 1637(690 | 1531 Lys
a
g | 1958 700 1807| 795( 2200 | 675 2256 475 2220(710 | 2358 555
F | 0015 475 osu2| u44of oous | sius 0021 595 0105|740 | 0109 580
r
4. 10850 ﬁ 0820 540 o740( 930( 0618 | 475 0653 335 0616|660 | 1151 Ly
O g 1541 590 1636| 840 1610 | 745 1645 520 1611|700 | 1222 565
2141 720 1936 740| 2110 | 550 2310 500 2359(580 | 2359 540
g 0002 440 0003| 410( oo12 | 720 0112 780 0016|910 | 0108 690
5% e L - 1 0638| 355| 0858 | 390 1016 350 0931 (440 | 1056 395
O E - 1 1408( 360| 1620 | 480 1241 370 [1620(435 [ 1237 340
- 1 2235( 345| 2140 | 460 2000 485 2017|655 | 1909 770
2 - 1 0518( 140( 0014 | 320 0016 290 0019(320 | 0352 320
- 1 1127| 2
55 6.5 n 7| 200( 1020 | 305 1028 235 1121{255 | 1003 225
g - 1 1611| 230| 1350 | 540 1435 440 1357|510 | 1748 320
- 1 2258( 270| 2322 | 490 1838 365 2330|400 | 2216 390

Hk/Ekm, 5.2.91/SRi



OVERSIKT OVER STROMTOPPER I LILLESTR@M-, TANGEN- OG FABERG OMFORMERSTASJON Vedlegg 1, bl.2/{
Hoyeste topg i tidsrommene 0000 - 0600, 06 - 1200, 1200 - 1800 og 1800 - 2400 r hvert degn er
r

plukket ut a registreringen
Lillestrgm Tangen Faberg
Dato Dag UtEi%. Leiisund ETT stg@m UtEi%' TaRgen Utﬁi%' Steinsr. Eg? ?tgam UtEi%. Lilkeh. E?T stggm Anmerkninger
M 1 0530| 315| 0006 | 505 0012 380 0013( 750( 0349 450 1 )
a Feil i registreringen
Sl n 1 0713| 995( 0900 | 560 1024 395 0908 44o| 1147 440
a | 1718 675 1651 925( 1416 | 520 1332 450 1400{ 595| 1230 460
g Feil ved registrering
2221 665 2308| 590( 2308 | 655 2307 495 2317| 590| 2321 485
T | 0256 | 515 |0527| 520{ 0007 | 585 0034 610 0045( 680| 0543 570
55.09.90 i 0647 555 0713| 885( 0856 | 405 1127 Los 0854| 500( 1019 480
g 1639 785 1626(1085( 1600 | 660 1335 585 1348( 575| 1203 620
g | 1943 695 1807| 785| 2255 | 560 2122 450 2312| 520( 2357 685
0 | 0312 640 0005| 615( 0006 | 510 0208 590 {0100| 700| 0220 575
56,100,590 g 0620 505 0717| 950 2 0857| 395| 1104 595
a | 1510 715 1625 975| 1421 | 540 1330 590 1346( 615| 1223 585
& 2318 675 2037| 690| 2352 | 610 2028 330 2150( 500( 2322 385
g 0012 740 0007| 480( 0002 | 820 0225 660 0125( 795( 0059 650
27.09.90 r 0910 730 0814| 695( 1158 | 490 1110 355 1118| 445( 0950 390
g 1640 760 1658(1000( 1558 | 580 1637 565 1655| 810( 1216 605
g | 2048 590 1802 585( 2013 | 430 2037 430 1917( 515| 2359 585
E 0021 920 oo34( 835( 0105 | 890 0216 680 0127(1045| 0303 710
28,0990 3 0945 775 0639(1090| 0843 | 555 1158 480 1113| 450( 1105 625
g 1500 700 1541 900( 1552 | 720 1607 565 1615| 680( 1213 565
1955 555 1943 645( 2115 | 620 2304 420 2305( 575 2231 515

Hk/Ekm, 5.2.91/SRi




UVEKSLKL OVER STHUMIUPPEHR 1 LLILLESTHYM-, TANGEN- UG FABERG UMEFURMERSTASJUN Vedlegg 1, bl. 3//

Hoyeste top? i tidsrommene 0000 - 0600, 06 - 1200, 1200 - 1800 og 1800 - 2400 r hvert degn er
plukket ut fra registreringen

Lillestrgm Tangen Féberg
Dato Dag|Utg.l. Leirsund|Sum strem|Utg.l. Tangen|Utg.l. Steinsr.|Sum strem UtE.l. Lilleh. [Sum strgm|Anmerkninger
ki A kl. | A ki A Ri. A kl. | A Y. A |kl. ] A
L | 0302 600 |0330| 560( 0210 | 620 | 0150 | 490  [0233( 580( 0057 630 o ) ‘
] Feil i registreringen
250990 L 0826 475 0758 390( 0834 | 350 1035 380 1100| 425( 1103 305
= a | 1421 | 470 [1734| 215| 1328 | 500 | 1313 | 390 [1353| 430| 1208 | 535 2 . _
g Feil ved registrering
1952 490 2007( 200| 2052 | 465 2354 540 2117| 385| 2237 375
s | 0102 340 0016( 110( 0019 | 435 0007 460 0018( 615( 0101 320
?
- n 1101 g5 0728| 25| 1153 | 440 1156 430 1154 325( 1023 255
o a | 1638 | 420 [1200( of 1425 | 435 | 1720 | 315 1222| 4s0| 1544 | 410
g 1800
a
g | 2126 405 2127( 270 2143 | 395 2009 370 2128| 475 2344 320
M | ooou 495 05441 590| ool46 | 490 0116 4oo 0057| 505( ou21 355
a Registrering av
n | 1006 480 0656 970( 0930 | 485 0838 380 1010( 420( 0715 320 ampere i utg.linje,
01.10.90| d "Lillehammer" i
a | 1730 640 1627| 94s5| 1634 | 625 1741 550 1708| 630( 1544 450 Faberg omf.st., er
g meget utydﬁllg fra
2224 575 2122( 800| 2305 | 630 2359 575 1812 620| 2345 535 01.10. -0
verdiene kan derfor
T | 0042 595  [0542| 510 0128 | 420 | 02u4 525  |0207{ 700{ 0140 | 480 ikke stoles pa fullt
1 .
T r | 1109 650 0649| 840( 0616 | U465 1051 285 0621| 470( 1020 260 !
. . S
d | 1630 820 1551| 900( 1651 | 690 1351 570 1750( 650( 1229 575
a
g | 2042 590 2019( s40| 2012 | 480 1916 470 2013| 550 2341 420
0 | 0606 575 0544 | 420( 0032 | 410 0202 525 0240| 610( 0108 505
n
65.40,95 3 0649 470 0711( 840| 0921 | 445 1146 330 0620( 480| 1132 455
T a | 1358 | 600 |1645(1020( 1639 | 4oo | 1408 | 740  [1443| 760| 1242 | 555
8 1959 560 2020( 750( 2050 | 440 1916 huys 1958 525( 2340 320

Hk/Ekm, 5.2.91/SRi




OVERSIKT OVER STRPMTOPPER I LILLESTR@M-, TANGEN- OG FABERG OMFORMERSTASJON

Vedlegg 1, bl. 4/7

Hoyeste topg i tidsrommene 0000 - 0600, O¢ ; - 1200, 1200 - 1800 og 1800 - 2400 r hvert deggn er
plukket ut fra registreringen
Lillestrgm Tangen Faberg
Dato Dag UtE.l. Leirsund|Sum strgm|Utg.l. Tangen|Utg.l. Steinsr.|Sum strgm UtE.l. Lilleh. |Sum §trom Anmerkninger
1. A kl. | A e A ki A kl. | A 1 A |kl. [ A

T 0546| 550 0322( 575( 0345 Los

o

r 071 10 0622| 405( 1031 0
ok.10.90| & 715( 9 5 3 35

d

a

g

T

i

r 102 0
30.10.90| s 2 50

g 1308 455

B 2302 640

o 0153 | 850

s 101
31.10.90| d 7 610

g 1203 700

2318 625

5 0239 | 860

r
01.11.90| s it 450

g 1206 710

g 2358 525

E 0341 655

e
02.11.90( 4 1013 430

g 1543 470

1842 4uys

Hk/Ekm, 5.2.91/SRi



OVERSIKT OVER STR@MTOPPER I LILLESTR@M-, TANGEN- OG FABERG OMFORMERSTASJON

Vedlegg 1, bl. 5/7

Hpyeste top? i tidsrommene 0000 - 0600, Of€ - 1200, 1200 - 1800 og 1800 - 2400 r hvert deggn er
plukket ut fra registreringen
Lillestrgm Tangen Faberg
Dato Dag UtE.l. Leirsund|Sum strgm UtE.l. Tangen|Utg.l. Steinsr.|Sum stregm UtE.l. Lilleh. |Sum stre¢m|Anmerkninger
1. A kl. A 1: A El. A kl. A 11 A kl. | A
L 0048 855
(o)
r 11
03.11.90| d 29 212
a 1202 465
E
1844 530
2 0152 350
n 1006 105
04.11.90| d
a 1742 h1s5
g
2005 380
g 0146 440
n 1020 by
05.11.90| d 25
g 1632 530
2335 780
{ 0128 860
r
06.11.90| s 1105 730
g 1245 625
g 2253 455
g 0145 910
s
07.11.90| & 1128 690
; 1227 825
2357 655
E 0050 755
r
08.11.90| s 1040 500
g 1242 550
g 2335 525

Hk/Ekm, 5.2.91/SRi



OVERSIKT OVER STROMTOPPER I LILLESTR@M-, TANGEN- OG FABERG OMFORMERSTASJON

Vedlegg 1, blL. b/

Hoyeste top? i tidsrommene 0000 - 0600, 06 - 1200, 1200 - 1800 og 1800 - 2400 r hvert degn er
plukket ut fra registreringen
Lillestrgm Tangen Faberg
Dato Dag UtE.l. Leirsund|Sum strgm UtE.l. Tangen|Utg.1l. Steinsr.|Sum strgm UtE.l. Lilleh. |Sum strgm|Anmerkninger
1. A kl. A 1. A El. A kl. | A 5 19 A kl. | A
F 0002 695
r
e 1103 420
09.11.90| d
a 1435 525
i 2023 410
g 0156 965
r 114 6
10.11.90| d 7 355
a 1206 485
g
1925 550
S 0142 225
@
n 064 22
11.11.90| d 2 2
a 1708 315
g
2247 325
z 0403 600
n 1021 2
12.11.90| 4 ) Gl
; 1246 580
2317 445
I 0125 595
r 101
13.11.90| s 015 100
g 1246 525
B 2318 525
g 0030 670
s
14.11.90| d 1016 515
g 1239 455
2303 575

Hk/Ekm, 5.2.91/SRi



OVERSIKT OVER STR@MTOPPER I LILLESTR@M-, TANGEN- OG FABERG OMFORMERSTASJUN Vedlegg L, bL. (//{

Hoyeste topp i tidsrommene 0000 - 0600, 06 - 1200, 1200 - 1800 og 1800 - 2400 > hvert degn er
plukket ut fra registreringen

Lillestrgm Tangen Faberg
Dato Dag UtE.l. Leirsund|Sum ?trom Utg.l. Tangen|Utg.l. Steinsr.|Sum strgm|Utg.l. Lilleh.|Sum ?trmm Anmerkninger
1. A k1. | A i A Bi. A k1. | A ki A |kl. [ A
T 0100 590
o
1024
15.11.90 g L
d 1208 475
a
g 2316 530
E 0015 745
16.11.90 S . 425
a 1755 460
g
2341 530
g 0220 690
17.11.90 E S35 il
g 1356 290
1947 4o
g 0142 255
18.11.90 S 15820 390
g 1743 410
2008 470
g 0406 420
19.11.90| d L2 25
g 1245 510
2318 680
.90

Hk/Ekm, 5.2.91/SRi



LAVE SPENNINGER I KONTAKTLEDN.ANLEGGET
VED SONEGRENSEBRYTER EIDSVOLL KM 69.29

VEDLEGG 2

Dato Dag Laveste sp. Antall spisser under Anmerkninger
kl. kV 13 kV [12 kV 11 kV
19.09 |onsdag 1600 13,1 0 0 0 Antall "spisser"
20.09|torsdag| 0010 |12,1 3 0 0 under de aktuelle
21.09|fredag oo40 12,8 1) 1 0 0 spenningsnivéer er
22.09|1lprdag 2140 |12,2 5 0 0 ikke telt dobbelt,
23.09 |sendag 2345 (13,3 0 0 0 event. tredobbelt.
Eksempel:
24 .09 |mandag 2340 |10,4 2) 1 1 10,8 kV "spiss" an-
25.09|tirsdag 1535 |13,2 0 0 merkes bare som én
26.09 |onsdag 1040 |11,5 18 2 0 "gpiss" under 11 kV
27.09|torsdag| 0855 (11,4 15 b 0 og ikke under 12- og
28.09 | fredag 0110 (11,0 31 9 0 13 kV.
29.09|1lgrdag 1330 [13,6 0 0 0 1) Brudd i samkjpringen
30.09 |sendag 1115 |13,0 0 0 (utmating fra
Lillestrom)
01.10|mandag 2135 |13,3 0 0 0 2) Begge omf.aggr. i
02.10|tirsdag| 1110 [11,0 1)| 14 4 0 Tangen ute av drift
03.10|onsdag 1100 |12,6 1) 0 0
04.10l torsdag! 1100 | 9,2 1)l 3 1 1

Hk/Ekm,des.90/SRi



LAVE SPENNINGER I KONTAKTLEDN.ANLEGGET

VED SONEGRENSEBRYTER BRUMUNDDAL KM 137.56

VEDLEGG 3

Dato Dag Laveste sp. Antall spisser under Anmerkninger
1990 kl. kV 13 kV |12 kV 11 kV

20.09|torsdag| 1257 (11,8 4 2 0 1) Brudd i samkjeringen
21.09|fredag 1336 [12,1 12 0 0

22.09|lgrdag | 2106 |10,8 1)| 14 3 2

23.09|spndag 1445 12,8 1 0 0

24 .09 |[mandag 2325 110,75 5 0 1

25.09|tirsdag| 1103 [11,85 18 6 0

26.09 |onisdag 1308 (12,0 14 0 0

27.09 | torsdag 0239 |12,3 6 0 0

28.09 | fredag 0345 (10,4 17 6 2

29.091|1¢rdag 0155 11,2 9 1 0

Hk/Ekm, desember 1990/SRi



STROMBELASTNINGER I LILLESTR@M, TANGEN OG FABERG OMFORMERSTASJONER

Middelverdiene er anslitt ut fra strgmregistreringer i oktober - november 1990 Vedlegg U
0 Sterste topp mellom 15 minutters middelverdier

m 0845 - 0945 0845 - 0900 0900 - 0915 0915 - 0930 0930 - 0945 Anmerkninger

&

Linje 1.send.|2.send. |Midelv|1l.sgnd.|2.send. [Midelv|l.s0nd.|2.56nd. |Midelv|1.send.|2.5¢nd.|Midelv|1l.5¢nd.|2.send. |Midelv

s

t. (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A)

------------ B T e e i e e . e i e T
L 1)

i Reglstrering ut av drift

1 1) 1) 1) 1) 1)

1

e Leirsund - 275 275 - 130 130 - 105 105 - 70 70 - Bo Bo

s

t

r

@

m

------------ e e e e it e e e e e e T e i et
T

a

n Sum

g 1-fase 220 130 175 70 95 85 105 92 99 80 100 90 75 95 85

e

n

------------ R e e et e e e e e e e b b e e R g
F

A

b Lillehmr. 216 145 180 38 32 35 62 L8 55 8o 60 70 72 52 62

e

r

B

1. sendag: 23.09.90
2. sandag: 30.09.90

Hk/Ekm 02.01.91/SRi




STROMBELASTNINGER I LILLESTR@M-, TANGEN- OG BERG OMF.ST.
Sammenlignet med simuleringsresultater

(1. sgndag 23.09.90 og 2. sgndag 30.09.90 1) Reg. ut av drift)

0 Storste topp mellom Gj.snitt av 4 mal-
inger og 4 stimul

0845 - 0945 0845 - 0900 0900 - 0915 0915 - 0930 0930 - 0945 0845 - 0945

s Linje |1.send|2.sond|Middelv|Sim|1.send|2.s¢nd|Middelv|Sim|1.s0nd|2.send|Middelv|Sim|[1.send|[2.send|[Middelv|Sim[1.send|2.send|Middelv|Sim|MAlinger|Sim

t. (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A)

L

i

) §

1 1) 1) 1) 1) 1)

e Leir- |

s sund - 275 275 263 - 130 130 116 - 105 105 83 - 70 70 108 - 8o 80 52 96 90

t

r

@

m

T

a

n Sum

g 1-fase 220 130 175 307 70 95 85 131 105 92 99 138 80 100 90 82 75 95 85 88 90 110

‘ :

n

F

A

b Lille-

e hammer 216 1bs 180 173 38 32 35 16 62 48 55 24 80 60 70 36 72 52 62 80 55 39

r

g

____________________________ S e PR ST SR e S ) (SR SIRany ISR PRIy (ESIRISSICID SR (SCIyICEA) GESICRe PRt UIVIUNY VNUIIUIUIGIUIUNY SIUIUUIU

Simuleringene er basert pAd en del forenklinger, bl.a. med tolkning av matestasjonenes spenningsnivd og fordeling mellom matestasjonene.

MAdlingene er basert pd mdlekurver (strem/tid) med gj.snitt vurdert med hind.

Forskjell mellom mAlingene kan vere stgrre enn forskjell mellom mAlinger og simuleringsresultater. Forskjell kan skyldes bl.a. forskjell | kjering/uregelmessig~-
heter, forskjell i materiell, forskjellige forutsetninger.

Med alle disse forskjellene sammen med et altfor lavt statistisk grunnlag (dvs. kun én simulering og kun to midlinger) kan man bare sl at tallene er av samme
storrelsesorden. Simuleringsresultatene ligger innenfor de praktiske avvik som midlingene demonstrerer. En grundig undersekelse ville trenge flere simuleringer
(folsomhetsanalyse) og flere mAlinger med samme forutsetninger.

Vedlegg 5






VERIFISERING AV OSLO-PROGRAMMETS
SIMULERTE STROMFORSYNING FOR OL 94
VED STATISKE BEREGNINGER UTFORT VED
HJELP AV PC PROGRAMMET ACCAN

Vo7, /”:? &4



1. INNLEDNING

Det er tatt utgangspunkt i simuleringsalternativ K15 for
tidspunktet 0900, 0915, 0930 og 0945, pa strekningen
Lillestrom-Faberg.

Beregningene er utfort etter feolgende forutsetninger nar det

gjelder mateforholdene pa strekningen:

- Oppgraderte matestasjoner pa Lillestreom, Tangen og Faberg.
- Tilleggsmatestasjoner pa Minnesund og Rudshegda.
- Navarende kondensatorbatterier pa Jessheim og Morskogen.

Dette skulle bety folgende matestasjons- og kondensator-
batteridata:

MS Lillestrom: S = 21,4 MVA Z = 2,39 J
MS Minnesund S = 10 MVA 2 =4,9 3
MS Tangen + § = 17 MVA Z = 2,85 j
MS Rudshegda : S = 10 MVA 2 =4,9 j
MS Faberg : 8 = 14 MVA Z = 3,35 3
DS Jessheim : 2 = -7,35 j

DS Morskogen : Z = -7,35 j

Total kontaktledningsimpedans mellom Lillestrem og Faberg er
35,9 + 35,9 j.

Npdvendige input verdier til dataprogrammet ACCAN er:

- Matestasjonsspenninger

- Matestasjonsimpedanser

- Kondensatorbatteriimpedanser

- Kontaktledningsimpedaner mellom ulike matestasjoner,
kondensatorbatterier og togsett

- Forbruk av aktiv og reaktiv effekt i ulike togsett.

Data for matestasjoner og kondensatorbatterier er gitt.




Kontaktledningsimpedansene kan beregnes utifra togsettenes

posisjon pa strekningen ved et gitt tidspunkt.

Effektforbruket i ulike togsett kan bestemmes utifra data for
hastighet, trekkraft, virkningsgrad, effektfaktor og togvarme.

Verdiene for virkningsgrad og effektfaktor vil vere bestemt av
trekkraftmateriell og kjorehastighet. Nar det gjelder tog-
varmen, vil den kunne anslas pa grunnlag av trekkraft- og
vognmateriell.

Beregningsresultatene er statiske strommer og spenninger
angitt med tallverdi og fasfvinkel i et kretsskjema for
strekningen det regnes pa.

Det er laget to sett med beregninger:

1. Beregninger med inputdata mest mulig lik inputdata for

simuleringene med OSLO-programmet (alternativ K).

2. Beregninger med forbedret matestasjonsmodell og inkludert

togvarme ogsa for vognsettene med E1 16 og E1 13 1lok.

Ulike matestasjonsmodeller:

Ims

ms

ms

Alternativ 1 benyttet i OSLO-programmet:

U0 = 16,5 RV = > UmS = 16,5 kV - st * Ims
Alternativ 2:
_ _ 0,3 * |
Ums = U0 + zms . Ims = 16,2 kV + 3 Ims < 16,5 kV

=

6,5




2. VERIFISERING AV OSLO SIMULERINGER

Ulike beregningsalternativ med simuleringsresultatene fra

OSLO-programmet finnes i vedlegg 1.

Beregningsresultatene for de ulike klokkeslettene foplger pa de
neste sidene med streom- og spenningsverdier angitt i skjema-
tiske kretstegninger. Navn pa matestasjoner, kondensatorbat-
terier og tog er skrevet inn for hand. Det samme gjelder
simuleringsresultatene fra OSLO-programmet som skal veri-

fiseres.

Avgitt tilsynelatende effekt fra ulike matestasjoner er
beregnet utifra oppnadde resultater fra henholdsvis OSLO-
programmet og ACCAN for alle beregningsalternativ, og det
henvises til tabell 2.1 for sammenligning. Verdiene viser god
overensstemmelse mellom resultatene fra OSLO-programmet og

statiske beregninger utfort ved hjelp av ACCAN.

0900 0915 0930 0945

Matestasjon| S OSLO ACCAN | OSLO ACCAN | OSLO ACCAN | OSLO ACCAN

Lillestrem (21,4 | 8,56 8,59 | 8,01 8,11 |10,40 10,46 | 3,17 3,19
Minnesund |10 4,17 4,20 | 2,60 2,66 | 4,24 4,13 | 4,09 4,16

Tangen 17 7,68 7,76 | 3,28 3,32 | 4,97 4,82 | 9,24 9,44
Rudshegda 10 7.50 7.60 2,43 2,14 2,87 2,79 6,29 6,41
Faberg 14 5,14 5,23 [ 1,18 1,18 | 2,72 2,67 | 3.52 3,58
Totalt 72,4 33,05 33,38 |17,20 17,41 |25,20 24,87 |26,31 26,78

Tabell 2.1 Sammenligning av tilsynelatende effekt i MVA for

ulike beregningsalternativ

OSLO: Simuleringer utfert av British Rails OSLO-
program.

ACCAN: Statiske beregninger utfert ved hjelp av
PC-programmet ACCAN.
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3. ALTERNATIVE BEREGNINGER

Matestasjonene er her modellert slik at spenninger ut pa
kontaktledningen ligger mellom 16,2 og 16,5 kV avhengig av

belastningen.

I tillegg er det lagt til en togvarme pa 20 kW pr. vogn for
togsettene med E1 13 og El1 16 lok.

Ellers er forholdene pa strekningen uendret.

Oppnadde resultater for ulike beregningsalternativ feplger pa
de neste sidene. Gjennomgaende tendenser er heoyere kontaktled-

ningsspenning ut fra matestasjonene og noe endret belastning

pa stasjonene:
K1 0900 : Rudshpgda vil overbelastes med 1,3 MVA.

K1 0915 : Belastningen pa Minnesund oker fra 2,60 til 7,33
MVA, mens belastningene pa Tangen og Féberg-avtar

noe.
K1 0945 : Tangen far oket belastningen fra 9,24 til 13,52 MVA.

Det blir en noe mindre ¢kning pa Rudshegda, mens
Minnesund og Faberg far 1itt mindre belastning.

Det henvises ellers til tabell 3,1 for narmere detaljer her.



0900 0915 0930 0945

Matestasjon| S OSLO ACCAN | OSLO ACCAN | OSLO ACCAN | OSLO ACCAN
Lillestreom |21,4 | 8,56 8,96 | 8,01 8,19 |10,40 11,38 | 3,17 3,07
Minnesund |10 4,17 3,60 | 2,60 7,33 | 4,24 3,74 | 4,09 2,15
Tangen 17 7,68 6,93 | 3,28 1,57 | 4,97 5,41 | 9,24 13,52
Rudshggda |10 7,50 11,30 | 2,13 2,67 | 2,87 3,21 | 6,29 8,02
Faberg 14 5.14 4,07 | 1,18 0,87 | 2,72 2,33 | 3,52 2,66
Totalt 72,4 (33,05 34,86 (17,20 20,63 (25,20 26,07 |26,31 29,42

Tabell 3.1 Sammenligning av tilsynelatende effekt i MVA ved

bruk av forskjellige matestasjonsmodeller og ulik

togvarme.

OSLO: U = 16,5 kV - Z v I
ms ms ms

Uten togvarme pa vognene til togene: med

El 13 og E1 16 1lok.

ACCAN: U = 16,2 kV + —— *
ms S

20 kW togvarme pr. vogn i togsettene med
El 13 og E1 16 1lok.
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Y E i F £-38.26 6,02 % 1 ,-38.35 W@ 32 = |22 $3.5% = [0 A2
> £ ey £ N 5 “Mle 3 5 “Yo. 18
= ~J ~/ b &
> K _ = ¥
—;G U=17.357 - £ L Y e
= . “ > )
- £0.0000 @ o3 = - 3
1=153.59 U=16.200 U=16.367 1=17.176 I=26.527
£150.81 £-3.763 £-1.876 £77.946 £118.00
— > ——1 1} {0
U=16.002 U=16.314 U=16.231 U=16.266
£-3.93 5,594 £-3.504 V6. 9¢Y 2-2.18 15922 £-2.293 '$.8%9
.“ ‘l -Q.ﬁ -2.27' "Z.I.'l.
1=229.35
~ |
> | 1=15.099 - ] ¢-26.10 ':?:‘! 7 }1-80.833 T 11,25
; 2-38.15 Y6.)0 = g - ? = | 2=3%70 3;2: < Y z-20.08 VP08
v » - - -1. Q‘
[ “,' o - . ™ « 16
-./ '“ v 3 é So
\_b L -~
-~ 2 ~q ‘_4 b
J 2 3 U=16.778 Cf 2 ._‘_;
3 £ £0.0000 - P "

SIMULERING OL-TOG TIL LILLEHAMMER 0930



LY V)

-

-t

\“rete)

SéNDAG

KL 09 3o

1=306.61 U=15.482 U=15.482 1=120.79 1=137.39 1=60.408
£-44.38 £-2.612 £-2.612 £138.47 £141.06 £-50.48
—nr—{—]——y7n—{— T——
PERLNSE B s AL pogr 5 S b T T b L
2 -2.19 R W e X e’ & | Bt 8 ¥ 5
| 1=331.99 333 /_; /n‘_\ /‘.? | 1=196.95 180.3
l-dE.?S'Wﬂl : $1-396.62 v, 58‘ -— ,,I=37.063"“ > l1-17.5921.e¢ L o £-42.46 -v‘.ﬁo
5, | ¢-16.0 "9 il L £ [ c-20.81p,¢9 3
N ~SI.3y o 1 o L. &
- =
- L)
S > o o
CD U=16.961 2 - -~ = (D U=16.933
£0.0000 © [ 8 J v £0.0000
U=15.953 U=15.953 1=34.756 1=143.49
£-2.312 £-2.312 £-80.67 £155.71
R 2 1 A — N
U=16.136 & g U=15.913 [5.7S9Y u=15.853 1§ ¥So U=16.251 16, 2t
£-2.474 -2.%¢ £-2.211 .y 99 £-2.134 =2 |q £-1.545 =) 9y
,:_:\ 5 1-143.49 1(3}.§
L3
Y1397 a9 S e G Li-16s.29 166,09 £330 =35 Y0
£-20.66 : £ £-20.46- £-34,37
«
w c ¥
o A . CDU=15.443
s o M £0.0000

SIMULERING OL-TOG TIL LILLEHAMMER 0930



9%¢nDAC KL 09.Ys T

I=188.99 U=15.718 U=15.583 I=58.224 1=171.243
£-35.55 L-1.611 . £-2.581 £153.45 £154.93
— s r—{_—1} i 31— "1
v-16.244 ‘L. 0=15.606 'O-¥L U=15.693 ¥%.6¢9 u=15.872 1S, 730
£-1.296 ~\S& ¢-1.141 ~US§ £-2.447 =3 4g £-2.201 -39y
88.99 .o ?
£ 1=188. 3y o P
~ o - o /\
s9-] #3503 £ |1-220.26 069 s o |1-17.088 VRM ‘A lr-13.05 3.9
Y, ~ | £-34.42 -WK.\, o £ £-20.63 ~NIL = | £-18.45 -2 26
[ i) , :\.J/
v X< S’
l& ‘ wh J =
272\ U=16.502 * > 3 o
4 £0.0000
1=181.40 U=16.552 U=15.227 1=201.92
£147.15 £-2.261 £-3.881 £109.59
—ysr—{_1 H ——1 r——1 »
0=16.059 ‘&% 0=16.265 1.182 v=15.641 15.Y88
¢-1.930 ~Y.2e £-1.148 ~Y.\§ £-4.603 -2,3@
P
> 1%3.2 3
- O | 1=132.11 _ 2 =
“ 3333 2 1 ¢£39.973 13.33 © 2
o 1=111.23 2% = : D Ji=17.97 18,18
£-3.83-3158 2 E 9 £ 12219 <2044
.B ~
\V 4
= = <
= ~ x ="
. ) )
;C) U=15.842 -
2 1) £0.0000 3 <

SIMULERING OL-TOG TIL LILLEHAMMER 0945



S¢nORE KL 09,4 T

1-643.39 1=213.29 1=194.62 U=14.589 U=14.589 1=275.63
£-38.88 £-31.07 £-38.21 £-1.281 £-1.281 £137.24
—nhn——1 | —y"Tn—{———r——"—]—3 {0
=16. U=15.310 U=14.694 U=14.532 U=14.985 u=16.441 |§.)
Uﬁ?i?? IS. 23y -6.53 VLot 2-1.160 .S £-1.319 N2 £-1.025 3;"? £-6.198 _"3
*\.%8% — ~C.u9 ~ *5.53/\ ~L. %9 g 113 .29
R U 3 2 > € {5 Yo
ISR L AT, J1=430.27 l1=19.104 S 11=389.14 L1=80.818 et X'l
£ 1 -39 _*";.Q £ | s _;:‘:_“ £ | z-10.45 'll’l'.? &, | ¢-12.93 _‘:-’; o E
2 . e & e ¥t ~/ 3 =
u - S
(S ] = A b
o
3 ¥) U=18.052 rd = 2 = 3 (f) 1.9
= £0.0000 o o -4 o) o £0.0000
1=211.97 U=15.926 U=15.926 1=163.63
£-41.03 T — £-4.754 £-4.75 - £192.00
—nn—{1 > - } — 1} =
U=15.812 U=15.967 U=16.258
£-6.567 ":;tn 21668 (S 3P s-1.800 Yo 3B}
63 ~ ""‘.02 2.Y¢
'F..\ »/ 1:163.63 5
2 |1=215.04 L s (11,995 NSS
S Ve 90.6Y £ [-nu LS\ “Y.30
=i AR & -313,38 L
"\
& o & /) U=16.135
& ¥.) H £0.0000
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VEDLEGG 1

ULIKE BEREGNINGSALTERNATIV
06

SIMULERINGSRESULTATER FRA

0SLO-PROGRAMMET




OSLO/GATTS SIMULATUR (JLJO4NSB) RU1, Ot 22710790 AT 17,.51,37
JUTPUT LF ELECTKICAL RESULTS & SUAPSHGT STCLF OUTFUT AT o1 [5,00)00
LSCIST Qrcouv VLL

TINE Trall: ATALCH CLlTa LS
DM, M, 85

01 9,00,0u 2 (OSLB) P24 0 Rg79 1
0: 9.uC.C4 J (LALL) G@R21 00,9365 1
01 9.,00,00 4 ((SLC)Y LF21 0,.3165 i
0: 9.,00,060— 5 (CLSICL) BRI 00,2526 1
01 9,00,00 6 (T5LL) BF20 0, 2909 1
0i 9.00,00 7 (CSLF) ¢cRid U.4p01 l
01 9.0n,00 b (FSLG) LFem n,1g934 1
03 9.C0,00 9 (CL3LH) LFRcE 0,4153 1
01 9,Cv,00 1o (rsi gy crPold 0.973% 1
0 9.u0, 0 11 (NSLY) EFed e.Nz5¢ 1
0F 9.00,9¢ 15 (LITS) bF21 0,3¢%¢ 1
0: 9,00,0¢ 17 (Fldg) pry6 0,016) 1
01 9,00,60 18 (1612) EFRyS C, 4720 1
03 9.00,00 19 (FT41) bFLL 0,.7529 |

USLO/CATTS SINMULATUR (JLJPW"IR) RI G 2./10/90 &7

(xrrzn)

18220A 20056 80,00
168961 21809 90,00
—t£5390 2327n 19,66
140257 23145~ 1C0,00
177877 25592 79,93
112903 25790 120,74
70459 19308 120,00

f2e4c 16728 0,00
40m6n 19687 19,98
22157 1650 94 87
157164 14724 an, 64

41617 FITR R 100,10
£4452 12780 11R 74
94825 24726 95 0¢

17.51,

37

JUTPUT LF LLECTRILAL RISULTS § SMAMGHOT TakLl: AT o3 [3,00]00

liooL L.J0L VPLYAGL K AlLCH
"AG PrASL
(aV) (reG)

npoyg 15.601 =2.66 LFCL
Hpo2 15,385 -4,26 Lre3
HLOY 15.38% -4,26 KFQ4
"po4 15.0%8 5,17 uros
NDOY 15,047 =J.%9 hFOB
Hboe 15.5%0 -4,20 rEr1z
npoz 15,550 -4,20 Lroe
Hp20 15,927 4,06 BPLI
oL 15,888 4,48 bP13
NLOY 15.6%4 2,75 FFl4
HClo 15,604 »J,82 nR20
178 B 15,604 =),62 RF18
HD12 15,660 =3.97 P21y
NDlb 13,625 “t.17 Fraa
g1z 13,026 *b.17

LU ] 13.872 -t.51

Hb14 13.673 =6,5]

heay 14.65%0 =6.2

NUIB 14,564 =5,04

HELY 14,504 =5.c4

NUTS 15.94¢ =J.c8

ARa"CIt START CURRI!T

I AG
FAVP)

41,5
£4).%
45,3
4.3
139,0
72,4
72.4
72,4
42,1
403,%
254 4
187,
247.8
187,48

FHASF
(DEC)

-34,62
-34,62
-?,064
-2,64
134,66
22,80
22,49
22,49
p7 42
-35,20
=33,62
130,29
'5505?
152,2¢

&
LILI LSTFOC! =LILLLMAI'PER  OLYMPIC GAMES SINCAY JK1S[L72A1 221090 @
/e 1 CURRENT VOLTAGE INSLm NPG 0
UsSCr  TE/ET MAG FhaSF PAG FPHASE
() (A¥PS) (DEGS)  (KkV)  (DEGS) )
56182 29,8 136,10 =3R,99 16,170 =4,14 1 2 —_——
31155 18,1 07:55 =39,66 14,494 =6,24 1 2 )
390000 100,08 317,22 =48,90 14,186 -:.;: 1 ;
. 20464 __13.C_ __ 79.,6] =3&.60 14,019 =6, 1
169273 100:0 43?:93 -40314‘ 13,273 =6,78 1 2 )
51355 47,4 209,30 =37.1) 14,387 =8,3] 1 2
237¢2 20,4 B4 _OR =39,27 15,603 =4,20 1 2 )
¢ ¢.0 16,78 =22,50 14,9%4 =4,40 1 1
0 0,0 18,61 =23,78 15,079 -5,20 1 1
183¢75% 1L0," 485,61 =37,87 17,329 -4,39 1 2 R
0 0.0 19,82 =24,21 14,192 =6,00 1 1
] (.0 4,02 =-18,07 15,047 =3,98 1 1
44779 100,90 152,03 =37,31 14,049 =d,4d | 2 Ps
23983 18,4 70,15 =11,86 15,5060 =3, 74 1 2

LILLLSTIOC =L ILLLIAIS TR CLYSPIC GAFES SUNLAY [KIB[L72A1 221090

CFatict €L curirny

I AG
(arr)

T41.5
45,3
47,3

l;elo

223.7
??.‘
72.4
42.1
42.1

254,4

187.8

26€.1

187.8

J22.4

FHAST
(ore)

=34, L7
-2.€4
-7 fd
134,57
136,60
?22.,%p
22,49
92.42
92,42
=33,62
130,29
134,19
152,26
147,54

FEFI'ER FEELER CURFELT

MAG PRASE

(AI'P) (eG) .
‘7ol 541,3 =34,62
120 262,0  -20,52 .
12 4%0 .4 =39,10
e Al2.0 =60,58)
LIS 32z.4 32,40




T : A ;] MES BUNCAY L72A1 2210090
OSLO0/GATTS SINMULATUR (JLJO4NSB) RUIL ON 22/10/90 AT 17.51,37 LILLESTROEI=LILLEVAIMER  DLYNPIC GA = -

. QUTPUT UF ELECTRICAL RESULTS ; SNATSHOT STEP QUTFUT AT o1 [3.13]00

INBIM NPG
CURRENT VOLTAGE
T ICGONT VEL TE/DE X PHABE MAG PHASE
TINE TRATL BRANCH CELTA LS  LIDIS USEr  TE/SC HAG P
DEHho 2,83 ' NEEEN (uﬁ (A¥PS) (DLCS)  (rv)  (DEGS)
2
- 1] e:. -30.30 I‘I“l ".,.. !
T6eaR 43934 80,00 16063 7.0 . 97 16.063 =1.81 1 2
04 9,156,900 4 (MSLC) bP24  0,2599 1 1 94 2.4 28,19 =28, 2083 -1,
0 918200 o (FSLE) GRel oliess 1 Amjess  dsogs es.00 0 ol izisl G TENRY - -l 1
0 9.16,00 6 L e .16 A 275 16.2 93,26 =33, . =2,
. 01 9.15,90 7 (TSLF) LF20 ©0,%430 | 1207;: :g::g I::.:g 21351 1501 66.36 =37.45 15,879 :2.;; : f
01 P.,16,00 8 (CSLG) BFI11 0.79066 1 930 387323 05 a7 0 t.o 17,94 =19,52 16,72} 1. : : 3
01 9.15.00 9 (CSLH) BFuUS 0,9180 | 74!3; ‘:’E, 8o 06 21263 9.¢ 64,60 =30,61 1%,14] -o.;‘ : {
05 9,16,00 fe (F3L]1) GPus  0,R389 | 647 0°05 1285663 100.0 450,39 =32,06 14,307 0,
01 9.15,00 11 (6LSLY) GFo6  0,0722 | 43188 22189 I;o'oo Ss918 26,6 131,24 «40,38 15,144 5,69 1 2
01 9.16,00 12 (LSLR) Pyl 0,2427 | 37«;0 2:?;; i28°74 0 clo 17,46 =20,15 16,042 -2.0; 1 ;
01 9.16,0¢ 13 (LINS) pmi6 0,.7¢20 1 1 50.1 SOR42 40.00 14949  10.8 19,76 =2R,71 16,883 =4,2 1 :
01 9.15.00 17 (r342) Lio; g.;;;g g §;l.= sgouo 78 54 0 o.n €,55 -2a.;5 ::.3:: -;.:i : 1 .
0: 9.15,00 13 (1012) LFo L . = 7,26 =10,59 18, 2, -,
01 9.15.00 19 (FT41) pR1d4 0 _Apea9 ]  120%89 51601  130,0} 20463 22.7 77.2 |
- e e Rl ol e O rut !
” ALY YMPIC GAMLS SUMDAY L72A1 221090
OSLO/GATTS SIMULATULF (JLJCANSI) AUl CN 22/16/90 AT 17,51,37 LILVESTIOEL! =LILILEAI'MER  OLYHPIC t [::] 2
UTPUT LF CLECTRICAL RESULTS 4 $YaPSHOT TAVLY AT o4 [9.15]00 5
. Tae r . DEN FELDLK CURFENT
HUDE 10L VOLTACL Rl ALCH 5“"‘#,§T‘R1n§$:2£”' Ln‘hﬁzcrhr Eh:;ELT Feoe MAC PHASE
vag FrHAS . : to
V) u-tcg (A'F)  (DEG) (A'P)  (CEC) (AKP)  (OLG) &
2 - () 498,6 =23,86
NEoS 890 S L 7900  <53'4s VA SO - et 165.1  =60,02 °
HLoZ 15.705 <4 40 Epey MAs aris 146.8  =17.40 1e12 201,6  =20,14
npod 15,705 «4,40 Bro4 . "7, i 154 32, -32,6%
NDO4 13,909  -g.g9 BrO6 AR A .17,40 e ooe NO18 '73:0 Tlee2 ®
HDoS 14,511 bal? BROB 197,5% 121,92 211.. 57.;3
HDO6 15,415 -0,93 ERL7 68,8 157,23 58, 1 4 _
npoz 15,415 -v.93 orog 58,8 157,23 58,8 13;.33
Hph20 15,764 1,20 BRI 68,8 167,23 124,2 146, ®
NDOG 15,850 =1.05 BR13 124,1 149,44 124,14 149,44
NDO® 15,701 -2.52 - BF14 TA,4 s =19,1) 11e7 =99,11 r
Hpto 16,008 2,01 pR20 11,6, =p9,12 9.1 153,28 o
NDI1 16.06R =2,01 BPl6 89,1 183,28 1r6,4 164,36
HU12 16,255 -1.62 6R21 29,4  «58,36 - 27.1 =16C,.96
ND1G 15,0894 2,47 BP24 27,1 =166,98 72,0 164,99 2 P
ND17 15,894 2,47 : .
NC13 15,885 2,31 &
ND14 15,385 =2.31 @
ND21 16.161 -1.94
HL1b 16,147 =1,52
ho19 16,147 -1.52 . PY
Hp1s 16.439 =0.b1




OSLO/CATTS SII'JLATOF (JLJO4ANSB) RUK O 22/10/8¢ AT 17.51.37
JUTFUT UF CLECTRICAL RESULTS 3 SHAPSKOT STEF QUTFUT AT 01 oo

LlLL(_STFUU‘-LILLUT!"“C" OLYNPIC GAMLS SUNDAY @L?!ll 221v90

7 YOLTAGE Insln NPG
TInL Thall ERALCH MELTA LS  LSLIST IrGONT ‘yxch, '5;25 1r:ar u.é"'“‘tp.,r Mpsu PHASE
DIHH, HH LSS / () (AvFS) (UEGS)  (rv)  (DEGS)
0: 9.,30,00 5 (FSLU)™ EP24  0,4985 | 180760  6344A A5 00 c6pe? 31,7 166,09 =34,76 1:.;:0 :;.;: : f
01 9.30,00 6 ((SLE) R4 0,147} 1 173793 71Po8 75,00 0 C.n 17,86 =20,5F :;.'69 -2'36 3 \
0: 9.30,¢¢C 7 (FSLF) BP21  0.3en6 1 157042 69929 100,90 0 0.6 NZ08 230,00 ADePRd wa'ia 1 @
0i §.90,00 3 (rSL6) DLFId4  0,5720 1 114753 (3601 46,38 230076 100,¢ 499,88, =310 1"'29 -2,22 1 1
0 9.30.00 3 ((SLM) €13 0.2341 1 9926 63144 101,76 o & 17080 TENNE Mhoes e 4 2
0: 9.30,0¢ 1o (F5L1) LRIl 0.3566 1  B778%  G673A 85,00 29L00  13,¢ 82,20 =33,18 1%.922 “Las : 5
0i 9.30,00 11 (FSIJ) GFo§ 0.0879 | 68106 47107  45,0€ 20071 5.7 46,30 =3,78 15,839  -4.81 5
01 9.30.0u 12 (FSLK) bPy6 0.7818 | 49084 28085 100,00 J2¢BE 21,9 99,12 ~40,10 14,085 -8,72 1 2
0; 9,30,00 13 (ISLL) Cre3 C.ngay 1 229%4 1937 94,37 1e01ch 1fA.0 486,02 30,61 14,989 =C,18 1 :
01 9.30.00 13 (1103) (f16 0.2094 2 139705  3209) 0,00 0 0, 18,¢1 =20,53 15,615 =2.,48 1
9 9.30,00 16 (1612) LFO3  0,1874 ) ?542F 41934 103,53 $37F4  100,C 160,72 =3%,45 14,826 -B,18 1 2
0i 9.30.0v 17 (1141) uFzu C.8916 1 136013 60915  8%,00 1L901 7.4 41,48 -10,62 15,480 -2,81 1 2
01 9.30.00  2¢ (F3%1) BFUI O.A419 1  3e20s 17206 160,00 22291 45,6 s3.87 ~-19.16 14,733 =8,08 1 2

-

USLO0/GATTS SVULATHF

(JLJT4"S9) RUL Ul 22/10/90 AT 17.51,37 LILULSTIOLr=LILLLI AUFFR  CLYPFIC GArCS Sukcay [KiS]L72at 421090

JUTFUT LM CLECTRILAL PFSINLTS 3 SULRSHUT TARLH AT rloo

HuoL HyeL VOLTAGL el Al ch Ehe’Ch STATT CURPENLT pPALCH [0 CUTIELT FELLEN FLELELKF CURHENT
"AG FHASL 1'rG PhASE 1AG FHAST MAG PHASE
(V) (L) (AVP) (CEG) (ATP)  (LIG) (Are) (0t G)
"ngoi 15.528 -4,55 KECY 69,7 =)9,64 666,7 «35,64 Erol he9,7 =39,064
Heoe 15,000 -4,99 BFO3 k69,7 =30,64 41,0 =171,0% 1.c20 267,.2 =31,.b4
HEod 15.v00¢ -4,90 6r.04 41,0 =171,0% 41,0 =171,05 KD12 313.7 =474l
hpo4 la,705 -4,80 BROG 41,0 =171,08 175.2 166,40 Np21 180,3 =41,90
) la, 700 «5,94 LRoOB 175,2 156,40 175.2 150,40 NC1S 167,5 =30,40
HpOo 15,5%8 4,47 13V, 92,3 =35,24 92,3 =3E,24
leoz 15,556 -4,42 bRUY 92,3 =35,2% 92,3 =3F,25
N[ 20 15.854 -4,04 BFLL 92,3 =3}5,28 10,% =K1,69
HUoB 15.702 4,17 EF13 10,5 =51,70 10,3 =166,43
NCO9 16,063 2,10 ER14 308,6 =49,06 9m,4 121,37
Hp1o $.851 -2,2) LF20 98,4 121,37 - 129,8 135,11
NLLL 15.6851 ~2.2) EFle 129,8 135,11 146 ,4 136,02
neie 15,853 =2,19 UR21 33,7 41,54 18,4 «61,74
ND1G 15,049 “2.2% EP24 f, 4 =G1,7F 107,6 140 _Gn
Ne1z 15,049 =2.25
HE1d 15.472 «2.51
L14 15.472 2,01
Hea2i 1%.923 .z.37
@ lCle 15,762 .2.33
ne1s 15,762 -2.33
Hp1S 16.223 =]1.71



Y

L

; USLO/CATTS SIIULATLE (JLJNANSB) AL Ut 22/10/9G AT 17,851,372 LILLCSTFUEN=LILLLHAI'TER  DLYMPIC GAPES SuncAY [KI5]u72A1 221090
JUTRUT LF ELLCTRICAL RESHLTS ¢ SUAFSHGT STEP QUTRUT AT 01 00
TIn THATL RCANCH, CelTa LS LSLIST IrGONT VEL TC/LET H CURRERT VCLTAGE INSIN NPy
O3ltH,hi,8S (KI'/H) USLI  TE/KF MAG  PHASE  MAG  PHASE
: ) (AMPS) (DLGS)  (rV)  (CECS)
01 9,45,00 7 (FSLF) BF24  ©0,4043 | 176936 0124 9% _o0n 19285 10,3 65,46 =33,7¢ 16,707 =4,02 1 2
0; P.45,0¢C 8 (CSLE) EFzo 0,465 1 130237 79987 100,00 15321 10,3 S4,A0 =4],13 13,827 =6,63 1 2
0F 9.45,u0 9 (MCSIH) HPi4 0 _moad | 119389 83276 0,00 0 f.0 20,91 =24,77 13,488 =A 63 1 1
0; 9.45,00 1o (FSLI) P14 0.3920 1 109330 88340 113,80 1326R4  100,0 460,67 =3B,66 14,076 =5,68 1 2
01 9,45,00 11 (MSLYY) BFIL 0 4761 | 89126 68126 0,00 0 0.0 18,18 =20,46 15,488 =2,38 1 1
0i 9.45,0¢ 12 (FSIA) GROB  ©0.3450 1  7137% $0376 120,00 23792 20,4 KIL37 =39.5¢ 15,975 =4,20 1 2
01 9.,45,9¢ 13 (OSLL) HFe6  0_343) 1 50R)N 2980 128,74 0 ] 17,98 «21,77 15,359  =3,60 1 1
05 Bs45.00 14 (CSLH) LFO3 € 4749 31356 10356 105,00 76222 45,1 226,88 =35,16 17,721 =2,58 1 2
01 9,45,00 13 (LINS) EPl4 0 9508 | 122316 49572 113,69 113202 100,¢ 412,13 =39,77 13,291 =6,A9 1 2
08 9.45.00 19 (FT41) ER21  0,4073 | 157443 88348 93,98 130124 100.¢ 201,04 =14,70 14,993 =6,6) 1 2
01 9,45,0¢0 20 (F351) bFot 0.7354 | AiAd4  4QR4% 80,00 c a0 3,98 =20,20 15,776 =3,94 1 1
oY : ' 09u
USLO/ZRATTS 51FJULATLR (JLJGANGS) R, UL 22710790 AT 17,.51,37 LILILSTFOM =L ILL LI AYFEP  OLYRPIC GAMES SUNCAY [::]eral 22109
JTFUT LF CLECTRICAL RESULTS ; SMAFSICT TARE! AT 03 [T as]on
HUDL 0L VOGLTAGL “HIALCH ARAICH sTl‘T‘CU'ECHT Lﬂanf:GrLt E::LELY FCIOCEFP riiELﬂ t?ﬁaggr
MAG PHLSL HAG HAS ! :
) (AV)  (I'EG) (a'P)  (CCG) (a'P)  (0LFC) (AI'P)  (DLG)
% 3 =21,33
upol 10,337 -1.,02 BEC) 164,3 =21,34 194,33  =21,34 Krol 194, =214
) NDOC 16,196 -1.75 Brul 194,3  =21,34 6n.1 94,28 M 20 f:g.f .:;-ig
NGOJ 16.198  =1.76 [FO4 eC,1 94,28 G0st 94420 AL a10.1  =38.46
D04 15.875  «2.g4 £ros Lh.1 94,20 72.4 110,12 et ) o'nn
2 0% 15,437 =314 pFos 72,4 116,12 150,.4 126,36 r13 215.9 14,3
1poe 15,933 ed (7 BP17 156,7 16,26 156,7 15,26
NDpO7 15,733 -4,07 GRO9 156,7 15,2% 156.7 15,25
> ND20 16,152 -4,18 BR1} 186,7 15,26 142.3 19,53
NGOG lo.03¥ 5,04 BR13 142,3 19,83 142.3 19,5
NDO9 15.677 =1,09 BR14 673,6 =36,26 222.2 133,26
® ND1O 15,355 3,00 BR20 222,2 133,26 276,08 134,37
ND1Y 15,355 3,00 EP16 - Q76,8 134,37 27¢,8 134,37
Hpi2 15,274 -d,38 bE21 139,9 24,12 ) 155,4 173,78
P NC16 13,405 =6.61 BR24 158,4 173,78 215,5 185,70
NL1Z 13.405 =0.0l
Hp1) 14,450 6,21
& NG L4 14,450 =0.21
ND21 15.331 =5,89
NLlb 15.432 -4,92
9 HD1Y 15,432 4,97

® LL1o 16,337 =2.46

s © o o o

& ® u

[




@D g N e~
on /90850
ALT. K l
\(: Matestasjoner (MvA)
}:aber‘a 7.0 7.0
R‘-dﬂﬁbgde\ 10.0
T"dmc_,an 7.0 10,0
Minnesu 10.0
Lollestraan 3@z.syg lo.0
Kon densatecbatterier (_Q_)
Km 171 _
km 1273 —
km %) 73
Km &1\ 7.35
kmi273
7
BRI13 2 {monsp.on.
imaade x Bt km/03.3
q
gsgﬂarikoje"
A-am?n:o!arhﬂ.
Am 804
%Efd’g km 69, F%
N Do\ E dsvoll Minnesund
NDee) 46752
.\% . S
il s A
o 5
LHEAT
@ BRO3
itedbin T oh2
I I *xm20%5 A BRoI
%
] %;kdm
! ftvansp omf  kml9. % @



nordgdende tog

osLA
OSLE
HALI
osLC
OosLD
OSLE
0OSLF
FT41
0OSLG
OSLH
OSLI
0sSLJd
OSL¥
FIS
DSLL
osLM

Oslo-Lillehammer

Oslo-Lillehammer & F
Hamar-Lillehammer

Oslo-Lillehammer
Oslo-Lillehammer
Oslo-Lillehammer
Oslo-Lillehammer
Oslo-Trondheim

Dclo-Lillehammer
O=slo-Lillehammer
Oslo-Lillehammar
Ocslo-Lillehammer
Oslo-Lillehammer
Oslo-Andalsnes

Oslo-Lillenammer
O=slo-Lillehammer

sergaendes tog

LI1OS
F372
1612
FI42

Lillehammer-0Dslo
Hamar-0slo
Eidsvoll-Shoyen
Lillehammer-0slo

)

Mmoo

T Ly = T 0)

™

-

materiell

BM&SC
= EL16
-EL16

BEM&SC

BEM&SC

EM&SC

BM&9C

EL17

= 16

BFMERT
EM&2C
EM&PC

- EL1S

L1z
EM&TC
EM&SC

materi

EME ST
BM=2
EM&9C
ELITZ

LI SR U

+ 4 4

+

+

+

¥

+

Svogn
16voan
16vogn

Fvogn

Fvogrn

Fvoan

Pvagr

Tvoan
14 r00n

Svogn

Svoarn

S ~Oogn
1&w»ogr

&Evogn

Svogn

Sv ogn

Fvearn

v ogn
&vogn



g
L T e
2l

i
A
!.:
P
[
4

b s
y-_._"' 5 L




MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994
ANTALL TOG LILLESTR@M - TANGEN Hverd.

AR ANPAIIE A

‘EREERt\\NANNNNN

I

|

L AN

270 T SN NARNS

AR
SRARE EAA/ OUONNAN

_MmmmmMLOOhﬂ///VVQ

BN
ANNNN

_____ SANNNNNNNN]

JANAANNANANNNNY

SERREERY EAAAALAARN AR RAR N

",_ R __..___///////V//////////,

.........

NNSNNNNN

AN o

g J770044£//777900

INNONNNNNN

LAURNCNEREAESENY

PSRN

R R

////77777

vﬂééAA//777UOOO

ENNNNNNNNN

SO

THHH H RN ANNNNNNNN

2 3 4 5 6 7 8 9

Trrr::s:::

AN

7777 SN SSSUNNIISNNNNNNNNN

10-

O0L TIVINY

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

KLOKKESLETT

1

0

Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E=Z= OL-Tog mot LHMR RN OL-Tog fra LHMR




MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994
ANTALL TOG TANGEN-LILLEHAMMER Hverd.

B A A P N A AR

; T \YY““““!ﬁﬁﬂﬁﬂﬂnﬁﬂﬂﬁﬂ'
m..,!!i..::s R |/ /S
m\QO&\ St SONNAN NN NN NNNN

| R /// NACRRIOURAC

mi:%ﬁt OOUSANANN

THHTA8e8st NNNNNNNNN

ik, \‘mnazmunur.

ANNNNNNNN]

ug z/??OOOGC/

» .............. INRNRCR AN

PRRERRRS zﬁ&//?@&//%ﬁ&//v
Wuqlr. 582 704/

T I T J ] T T

~ © 1)) < ™ o - o)

O0L TIVINV

24

20 21 22 23

18 19

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

KLOKKESLETT

Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E==g OL-Tog mot LHMR RN OL-Tog fra LHMR




ANTALL TOG LILLESTR@M - MINNESUND Hverd

|

22 23 24

1

o000 POSNNNNNNNN /7
pEEBE8E5EEE255 ANNANANARNRNN
| n st PN N RN N
A7/ s K/VM//////

g:ﬁ::&h’lﬂr/ N

R iz RN NN NN AN NN AN N NN AN NN NN
B ) /7700&4%//779044/.//
AN N NN NANNNNNN]

st NN NN N NN NN
e e N e R RN RO
i N NONONRON NN SO\ NN]
GRS NN

|

|

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2

KLOKKESLETT

INNONNNN
ik ANSNNNN
e o //77906&//777
R S R NN NN NN R RN
Sl e L L .”....////.//r////,.//f/
.y.y”..|.>.|.>.|.”...”......”n.”.....;nn....””... . DO Tatatatetet 7/////f
i S ;a//??ﬂﬂ///%?ﬁﬁf
el T L L ////////////A/

; 3 7@44&//

: ﬁb&é&//
bon/ /vaﬁ/wvwamv

|

3 4 5 6 7 8 9

MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994

1 T

A g @

O0L TIVINV

Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E== OL-Tog mot LHMR R\ OL-Tog fra LHMR




MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994

ANTALL TOG MINNESUND-TANGEN Hverd.

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

22 23 24

15 16 17 18 19 20 21

KLOKKESLETT

14

—
O0L TIVINV

Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E== OL-Tog mot LHMR KW OL-Tog fra LHMR




MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994
ANTALL TOG TANGEN - RUDSH@GDA Hverd.

s ANNNNY

ENNNNNN

22 23 24

|

15 16 17 18 19 20 21

...................................

5 6 7 8 9 10

P I ) O [

4

3

2

.........

1

0

7

&. Lg o ~ o

O01 TIVINY

KLOKKESLETT

Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E== OL-Tog mot LHMR R\ OL-Tog fra LHMR




MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994

ANTALL TOG RUDSH@GDA-LILLEHAMMER Hverd.

AAAAAARNRNNAN
W— NN

m

'Irll

|

|
3

10 11 12 1

pAEIEEeRT INANIAN

T s

AANNAN

O©0L1 TIVINV

KLOKKESLETT

Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E==1 OL-Tog mot LHMR R OL-Tog fra LHMR




ANTALL TOG

10—

MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994
ANTALL TOG LILLESTROM - TANGEN Lerdag

NN Yt
[N RN 5:5::55:5.5.5:::5

s b Fi /] v

- SNNNNNESES8E "/ ./ / /7 /.

l l e
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

KLOKKESLETT

0 1 2 3 4 5 6 7

Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E==1 OL-Tog mot LHMR N\ OL-Tog fra LHMR




ANTALL TOG

10

MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994
ANTALL TOG TANGEN-LILLEHAMMER Lerdag

h O\ N N et

YAV L :

NANNNNNNN s
N \\\'..':f:::::-ririz

5 g

] U B BB R B ; 1 1 FEFrEEET T T11
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

KLOKKESLETT

Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E== OL-Tog mot LHMR OL-Tog fra LHMR




MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994

ANTALL TOG LILLESTR@M - MINNESUND Lerda

1

20 21 22 23 24

|

I

1
19

|
8

i M~
m.._...,_,_,_._ﬂ._..”..”.._.”.”._..w_ S

N NN SANANNNANNT P

| —— “”.:_.___:__ 0

T P

M e ANSONSNN] ¥

1 H L H H H S

r— s

sresserp e il

e L . W +— dnlu

| O

HB

__________________________ e

[ ©

O01 TIVINY

KLOKKESLETT

7] Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E== OL-Tog mot LHMR OL-Tog fra LHMR




MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994
ANTALL TOG MINNESUND-TANGEN Lerdag

e

. Y2k
m\vosx\wonﬂﬂlﬂlHJBEEHZ?r

T

7777777777777 A
_\\\\\\\ﬁrf/ﬁr

77777
777777,

A A A A

18 19 20 21 22 23 24

11 12 13 14 15 16 17

KLOKKESLETT

3 4 5 6 7 8 9 10

< ® ~

01 TIVINY

Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E== OL-Tog mot LHMR OL-Tog fra LHMR




ANTALL TOG

MED TOGE

TIL LILLEHAMMER-OL 1994
ANTALL TOG TANGEN - RUDSH@GDA Lerdag

R ; o T : |
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

NN

Al
g8

KLOKKESLETT

19

-
20

21 22 23 24

Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E=Z5 OL-Tog mot LHMR OL-Tog fra LHMR




MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994

ANTALL TOG RUDSH@GDA-LILLEHAMMER lgrdag

é&:éﬁzﬁﬁi’drfﬂ

m e .M
ez,

aﬂﬂﬂﬂﬂ?

22 23 24

ROONNNY
N

HHHHHHT

NP AP AP

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

KLOKKESLETT

3 4 5 6 7 8 9 10

2

1

Cr T

0

Y i
< ™

O0L TIVINV

Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E==3 OL-Tog mot LHMR NWN OL-Tog fra LHMR




ANTALL TOG

12+

10—

MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994
ANTALL TOG LILLESTR@M - TANGEN Sendag

|

CSSSSSSS S Y227
RRERRRR .~/ 7 r ; ]
L,

G [T ;

ANNNAN NN\ NN
AR 220
R e

\_ .
AN\, R

S

NNN\NNNNESEegesgeees |
\\\\\\‘! e

o L D B B
1 2 3 4 5 6 7 8

6 T 1 T
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 bé 53 24

KLOKKESLETT

o L

Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E== OL-Tog mot LHMR R\ OL-Tog fra LHMR




ANTALL TOG

MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994
ANTALL TOG TANGEN-LILLEHAMMER Sendag

N

RN RN e
\\ \:: ettt
SN

SO

/

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2

KLOKKESLETT

o
-
o
n
P
w

Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E== OL-Tog mot LHMR

N OL-Tog fra LHMR




MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994

ANTALL TOG LILLESTR@M-MINNESUND Sgndag

e

- -....-\ ?””W””’f”f’ -

R /// /////AO

|

2

|

|

,AKK//

et NN A A
R \ANNNN

S INAN NN NN NANN NN AN

: S INNNNNN
.......... SN

TG AN AN AN AN

NSSENNNNNN

T

T ri

2 3 4 5

O0L TIVLINV

10 11 12 138 14 15 16 17 18 19 20 21 2

KLOKKESLETT

24

23

7 8 9

6

Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fraLHMR E== OL-Tog mot LHMR NN\ OL-Tog fra LHMR




MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994
ANTALL TOG MINNESUND-TANGEN Sendag

7—

6

S| RO —————————
O
(@ I |
—
2
|.Z_ O | O —
<

P L T IR

14

0 |l1|||1|1|.5:1||

0 1 2 3 4 5 6
KLOKKESLETT
Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E==3 OL-Tog mot LHMR




ANTALL TOG

MED TOGET TIL LILLEHAMMER-OL 1994
ANTALL TOG TANGEN - RUDSH@GDA Sendag

17
i :§
:3:-//

7

6

5]

4

a3

2- .E

I/
0 =t i.il.:..llz ™

0 1

: ey 4 7] LA A
| | T )
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

KLOKKESLETT

Ord.Tog mot LHMR Ord.Tog fra LHMR E== OL-Tog mot LHMR R OL-Tog fra LHMR




l\ Jernbaneverket

i




