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BRU OVER SARPSFOSSEN ()

Den kombinerte veg- og jernbanebru
fra 1870-arene, som ble omtalt i
NSB-teknikk nr. 1/1977, var i 1931
moden for utskifting. NSB trengte en
bru som kunne beaere tyngre tog. For
Vegvesenet var den fri bredde pa
bare 3 m i de gamle portalpilarer for
liten, og Borregaard onsket 3
sprenge ut en ny inntakskanal til fa-
brikken under det vestlige fagverk-
spenn.

En rekke forskjellige lesninger for
ombyggingen ble vurdert, og til slutt
bestemte man seg for & bygge ny
jernbanebru pa oppstromsiden
(nordsiden) av den gamle, i 8,1 m
senteravstand fra denne. Nar den
nye jernbanebru var fullfert, kunne
sa den gamle bru rives og ny vegbru
bygges pa samme sted.

Den nye jernbanebru bestar av tre
fagverkspenn med spennvidder 29,2,
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53,4 og 29,2 m over selve fossen, og
med platebeaererviadukter innover
land i begge ender, slik at bruas to-
tallengde blir 247 meter.

Pa overste bilde er den nye jern-
banebru ved siden av den gamle
kombinerte bru nettopp fullfert (i
1931). Pa nederste bilde er sa den
gamle bru revet og ny vegbru byg-
get.
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NSB have 6 thyristor locomotives of class El 16, kV 16%/, Hz on
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205 kN (at 78 km/h). Brake system: Electric rheostatic braking,
continuous rating 2400 kW (max breaking effort 205 kN), with disc
and shoe brakes. Design, equipment and function of automatic trac-
tive effort regulation are briefly described.
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Nye elektriske lokomotiver for
NSB, loktype EI 16

Av sjefingenior Harald Benneche og overingenior Helge E. Borresen

| NSB teknikk nr. 3 for 1976 ble
lokomotivtype El 16 introdusert og
bakgrunnen for valget av den nye
loktype kort skissert. Her folger den
tekniske beskrivelse av typen som
ble bebudet.

NSB’s nye lokomotivtype El 16
blir i hovedtrekkene identisk med
ASEA’s sakalte Rc 4 lokomotiver,
som er siste skudd i utviklingen av
Rc-typen (tyristor lok) som ble pa-
begynti 1967 med Rc 1 (20 stk.). Sa
fulgte Rc 2 (100 stk.) og Rc 3 (10
stk.). Rc 4 leveres til SJ i et antall av
forelopig 40 lok i tiden 1976 til
1979.

For loktype El 16 har imidlertid
NSB gjennom sine tekniske betin-

Harald Benneche er maskininge-
nier fra den tekniske hegskolen i
Karlsruhe 1940. Ansatt ved NSB
siden 1945 og har siden arbeidet
ved Maskinavdelingen, fra 1961
leder for det nyopprettede Trek-
kraftkontor for motorvogner, trak-
torer og lokomotiver. Fra 1965
sfefingenior og maskindirektorens
stedfortreder.

Helge Elliot Borresen er elektroin-
genior fra NTH 1945. Ansatt ved
NSB's Hovedadministrasjon,
Elektroavdelingen 1946-50, ar-
beidet ved NSB's verksteder i
Oslo i 2 ar i Drammen i & ar, i
Oslo distrikts lok- og vogndrift-
sektor i 5 ar, tilbake i Hovedad-
ministrasjonen som overingenior
i 1963-1970 — leder for Elektro-
avdelingens sterkstromkontor
med fagomrader banestramforsy-
ning og kontaktledninger, trek-
kraft- og vognmateriell samt sta-
sfonzere 50 Herz sterkstroman-

legg.

Fig. 1

gelser foranlediget en rekke storre og
mindre avvik fra Rc 4 prototypen.

Disse endringer er i store trekk
felgende:

Av hensyn til bl.a. sneproblemer
pa hoyfjellet leveres lokomotivene
med en ny frontutforming og med
underliggende snoplog i begge en-
der for helarsdrift. Den endrede
frontutforming medfoerer visse modi-
fikasjoner av apparater og utrustning
i forerrom.

Loktype El 16 bygges med storre
ytelse, idet en storre type banemoto-
rer (type LJH 108-4) kommer til
anvendelse. Dette medferer en mo-
difisering av transformator samt
storre transformatorkjeoler og endret
stromretter.

Av stoytekniske grunner og for a
spare vekt blir lokomotivene levert
med skrukompressor (Tamrock). El
16 blir utrustet med motstands-
bremse som automatisk samarbeider
med trykkluftbremsen. Lokomoti-
vene far parkeringsbremse med fjeer-
belastede bremsesylindere pa 2 aks-
ler. Losning skjer ved trykkluft.

Loktype El 16 far trykkluft- og
heyspenningsgjennomfering som
vanlig anvendt ved NSB, samt BBC
hoyspenningsbryter og videre strom-
avtager type SB 10.

Utrustning for hjelpemaskinsyste-
met blir endret i forhold til Rc 4, idet
El 16 far statisk omformer.

Da matespenningen pa El 16 blir
hoyere enn pa Rc 4, kommer annen
type kondensator til anvendelse.




En del av stativene i maskinrom
blir modifisert pa bakgrunn av end-
ringer som ovenfor omtalt.

Loktype El 16 utrustes med NSB's
normale SIFA av fabrikat BBC,

Akseltrykket blir 20 t — totalvekt
80t

Hoveddata: Lokomotivtypen som
i modell er vist i fig. 1 har foelgende
hoveddata:

Akselanordning ............ Bo'Bo’
Hjuldiameter (nye hjul) ..1300 mm

Lengde over buffere ....156520 mm
Boggisenteravstand ....7700 mm
Boggiakselavstand ...... 2700 mm
Totalvekt ................ 80 tonn
Dynamisk vekt ............ 91 tonn
Akseltrykk ................ 20 tonn
Maks hastighet .......... 138 km/t
Kontydelse ............ 4400 kw
Kont. trekkraft .......... 20,9 MP
Maks. starttrekkraft ........ 33 MP
Trekkraftkurve .......... se fig. 2
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Fig. 3

Fig. 3 viser anordningen i loko-
motivet med anbringelse av hoved-
komponenter etc.

MEKANISK DEL

Lokomotivkassen er bygget i hels-
veist utferelse som selvbaerende
konstruksjon. Den er konstruert med
tanke pa a tale store belastninger pa
liten vekt. Provebelastning i henhold
til UIC-bestemmelsene er gjennom-
fort og kravene oppfylt med god
margin.

Den nye frontutforming har ytter-
ligere forsterket forerhusene, som pé
denne lokomotivtype vil bli de kraf-

Trekiraft MP

tigste i NSB's lokpark. Loket har 4
dorer, — en til hvert fererrom péa
heyre side i kjoreretningen og en til
maskinrommet pa lokets venstre side
i kjoreretningen. | mellomveggene
mellom forerrom og maskinrom er
anbrakt 2 derer.

Forerplassen er som pa Rc-loko-
motivene pa venstre side. Dette bry-
ter med vanlig utferelse pa norske
lokomotiver, men matte godtas av
hensyn til den enskede leveringstid.
Ved eventuell senere bestilling vil
loktype El 16 etter valg kunne leve-
res med forerplass pa hoyre eller
venstre side.

Det er lagt stor vekt pd varme- og
lydisolering av fererrom. Grensen for
akseptabelt lydtrykk i fererrom pa fri
linje ved V = 80 km/t er satt til 65
dBA (hodehoyde lokferer) ved full
belastning.

Lokomotivene utstyres med meget
kraftige frontruter i splintsikkert glass
som gir full sikkerhet for forer uten
anvendelse av frontgitter. Rutene far
termostatstyrt elektrisk oppvarming
for vinterdrift.

| det ene fererrom er anbrakt et lite
kjoleskap.

NSB's

normale underliggende

sneploger anbringes i begge ender

& for helarsdrift.

For lefting av lok med donkrafter
er det loftepunkter (plater) under
bufferfestene. | de langsgéende bae-
rebjelker finnes &pninger for innset-
ting av armer ved lofting i kranak.

Fererhus er bade pa forer- og as-
sistentside utstyrt med skyvevindu
med dobbelt glass. Lokene far kraf-
tige, trykkluftdrevne vinduspussere
og spyleanlegg for alle frontvinduer,
videre standard Bremshey forerstol,
Happich solskjermer og elektrisk
oppvarmede sidespeil.

Lokomotivene er forberedt for au-
tomatkoppel, idet fjeerpatron av type
Ringfeder er bygget inn. Ved even-
tuell senere overgang til automat-
koppel blir dragkroken & bytte ut
med automatkoppelhode.

Lokkassen er utstyrt med 4 stk.
sandkasser for trykkluftsanding foran
ferende hjulsats i hver kjoreretning.
Lokomotivet utstyres med flenssmo-
ring type Willy Vogel ved hjulsats 1
og 4.

El 16's boggi er vist pa fig. 4 og
fig. 5. Boggirammen (1) er forbun-
det med bolsteret (2) over sentertap-
pen (3) som er lagret i gummi og
over 4 pendelstropper (4), 2 pa hver
side av boggien. Bolsteret er videre
sikret ved 2 stk. sikkerhetsstropper
(5). Vuggedkets ender er utformet
for anlegg av de to doble skrufjserer
pa hver side (6). Pa skrufjeerene hvi-
ler et beeredk (7) pa hver side. Bee-
redkene er forbundet med bolsteret
over trekkstengene (8) som er lagret
i gummi og videre med boggiramver-
ket over 3 stk. hydrauliske stetdem-
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Fig. 4

pere (9) — 2 stk. vertikale og 1 stk.
horisontal.

Lokkassen (10) hviler direkte pa
baeredket hvor den styres av kroniske
tapper.

Overforing av trekkraften fra driv-
hjulene til lokkassen skjer over sen-
tertappen til bolsteret og herfra
gjennom trekkstengene til baere-
akene og hermed til lokkassen.

De vertikale og horisontale relativ-
bevegelser mellom lokkasse og
boggi tas opp av skrufjeerene.

Til begrensning av sidebevegel-
sene er pa lokkassen anbrakt en
gummibuffert (11) pa hver side av
boggien som danner fjeerende an-
slag.

De nedvendige relative vridnings-
bevegelser mellom boggi og lok-
kasse ved kjoring i kurver etc. gjores
mulig ved sentertappens gummilag-
ring og ved at pendelstroppene med
sine halvt sfseriske gummielement
tillater denne vridning.

Fangjernene (12) mellom bolster
og baeredk gjer det mulig a lofte lok-
kassen sammen med boggi.

Savel boggiramme som bolster er
sammensveiset til trykktette kasse-
profiler som etter sveisingen er spen-
ningsglodd og rustbeskyttet innven-
dig.

Hjulsatsene (13) har pakrympede
hjulringer. Dette bryter med det prin-
sipp NSB i de senere 15-20 ar har
fulgt med anvendelse av helhjul
(«solid type») pa alle toglok bl.a. for
a eliminere faren for lpse hjulringer.
Ogsa pa loktype El 16 ville vi ha
foretrukket helhjul, men en omkon-
struksjon pa dette omrade ville ha
betydd en vesentlig forskyvning i le-
veringstiden, da kombinasjonen hel-
hjul/skivebremser ikke var konst-
ruert. Da den vesentlige del av brem-
searbeidet pa loktype El 16 opptas
av El.bremse og skivebremser, vil
oppvarming av hjulringene bli mini-
male og vi mener derfor at faren for
lose hjulringer er meget liten. Ved
eventuell senere bestilling av El 16
vil det imidlertid foreligge de ned-
vendige tegninger, slik at vi fritt kan
velge, — likesom de leverte lok hvis
nodvendig siden kan utrustes med
helhjul.

Primzerfjeeringen bestar av skra-
stilte gummielement armert med
stalplater (14) som er festet i lager-
boks (15) og i boggiramverket.
Gummifjeerene gir nodvendig verti-
kal avfjaering samtidig som de mulig-
gjor aksiell bevegelse av akslene og
letter den radielle innstilling av hjul-
satsene som tilstrebes ved kjoring i
kurver.

Banemotorene er festet til boggi-
rammen i tre punkter, to pa boggiens
tverrbjelker og en pa endebjelkene.
Til dette formal er motorene utstyrt
med to festearer mot tverrbjelken (a)
og armen (c) som monteres mellom
motoren og endebjelken.

Tannhjulkassen er montert fast pa
drivhjulsakselen og reaksjonskraften
opptas av staget (d). Dette fikserer
tannhjulskassen til boggirammen. |
dette stag er den sakalte pressduktor
bygget inn, se fig. 8. Dette er en
«giver» som registrerer de opptre-
dende krefter i reaksjonsstaget og gir
signaler proporsjonale med disse
krefter. Den kontrollerer saledes for-
holdet trekkraft i relasjon til utnyttbar




Fig. 5

adhesjon for den enkelte drivaksel,
idet de bearbeidede signaler anven-
des til tilpassing av trekkraften.

For kraftoverforing mellom bane-
motor og drivaksel kommer ASEA's
vanlige drivanordning til anvendelse
med torsjonsaksel sentrisk gjennom
rotorens hulaksel, se fig. 6. Denne
drivanordning som ASEA innforte al-
lerede i midten av 50-arene pa Ra-
lokene er siden blitt standard pa alle
ASEA’s elektriske boggilok og mo-

Fig. 6

torvogner. Ved NSB har vi denne
utforelse pa El 15 pa Ofotbanen.

Som det fremgar av figuren faores
dreiemomentet fra rotoren over en
tannhjulskopling (1-2) til torsjon-
sakselen i rotorens sentrum (4) og
videre over en gummikopling av type
Layrub (5) til tannhjulsvekselen (6—
7). Relativbevegelsene mellom hjul-
sats og boggiramme opptas av Lay-
rubkoplingen og tannhjulskoplingen
muliggjor relativbevegelser aksielt.

Pa fig. 7. er vist akselavlastningen
som folge av trekkraften. Som det
fremgar av tegningen er avlastningen
relativt beskjeden.

El 16 er utstyrt med elektrisk mot-
standsbremse med en kontinuerlig
ytelse pa 2400 kW (se Elektrisk del)
og trykkluftbremse anordnet som en
kombinert skivebremse/klossbremse.
Med den meget sterke adhesjonsut-
nyttelse som kreves av El 16, har vi
ansett det for nedvendig at ca. 15%
av bremsearbeidet fra trykkluftbrem-
sen opptas av klossbremsen for her-
ved bl.a. a holde hjulbanene rene.

Bremseskivene er anbrakt p& hju-

1:Tannhjulskopling i oljebad

2:Torsjonsakselens tannhjul

3:Rotorbhulaksel

&:Torsjonsaksel

5:Gummikopling
6-7:Tannhjulsveksel

8:Feste for tonnhjulskapsel

Fig. 7

lene og hver hjulsats har sin brem-
sesylinder fabrikat SAB med inne-
bygget bremseregulator som over et
mekanisk  armsystem  aktiviserer
bremsebakkene.

Hvert hjul har videre egen SAB
bremsesylinder for den ensidige
klossbremse.

Handbremsen arbeider pa begge
midtre hjulsatser og er av type SAB
«Fjaderbroms». Den kan tilsettes og
loses fra begge forerrom.

Bremsesystemet er bygget slik at
ved samtidig bruk av el. bremse og
trykkluftboremse holdes  trykkluft-
bremsen automatisk tilbake sé lenge
el.bremsen gir full bremsekraft. Ved
avtagende bremsekraft fra el.brem-
sen holdes lokets totale bremsekraft
konstant ved automatisk okende til-
skudd fra trykkluftbremsen.

Lokomotivet utstyres videre med
ekstra luftledning (apparatledning)
bl.a. for betjening av derer etc. pa
nye personvogner.

Som berort i NSB teknikk nr. 3/76
ble det for loktype El 16 stilt to ho-
vedbetingelser:

1. At lokomotivene skulle kunne
fremfore samme tog etter samme ru-
ter som loktype El 14.

2. At lokomotivene ikke skulle
pakjenne skinnegangen mer enn lo-
komotiver av type El 14.

Ad. 1. Varen 1976 foretok NSB i

ca. 14 dager sammenliknende

prover og registreringer med et
modifisert Rc 4 lok og et El 14 lok
pa Bergensbanen mellom Al og

Voss i ekstratog med fast tog-

stamme og pa Dovrebanen i ordi-

neert tog..

Ved disse provisariske prover,

hvor Rc 4 loket riktignok ble ut-

rustet med de store banemotorer
og ballastet til 20 t akseltrykk, var
det ikke mulig helt ut og fa et
innjustert og trimmet lok lik det El

16 som forventes. Allikevel ga

prevene som resultat, at kravet var

innfridd.
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Fig. 8

Ad. 2. Nar det gjelder lokomoti-
venes pakjenninger av sporet, er
det sa vel ved NSB som ved ASEA
foretatt inngaende teoretiske sam-
menliknende beregninger over
opptredende krefter mellom hjul
og skinne. Beregningene indikerer
at ogsa dette krav vil bli innfridd.
For & fa fastlagt de virkelig opptre-
dende krefter, vil det sommeren
og hesten 1977 bli foretatt omfat-

tende malinger og registreringer
pa et lokomotiv av type El 14. Fra

Schweizerische Bundesbahnen
har vi elskverdigst fatt utlant 4
malehjul som av NSB's tekniske
laboratorium vil bli utstyrt med
strekklapper og montert under lo-
ket. Ved hjelp av NSB’s malevogn
vil registreringen bli foretatt. SJ
har til hensikt & utfere liknende
malinger pa et Rc 4 lokomotiv, og
det vil bli meget interessant i sin
tid a8 sammenlikne de malte ver-
dier med de beregnede.

ELEKTRISK DEL

1. Hovedtrekk vedrerende opp-
bygging
Visse hovedtrekk ved den elektriske
utrustning pa loktype El 16 er felles
med El 15, jfr. NSB-tekniske med-
delelser nr. 4/1965. Dette er bl.a.:

Likerettet vekselstrem for hoved-
motorene, 3 x 380 V, 50 Hz anlegg
for bruk av enkle 3-fase hjelpemoto-
rer, er utvidet pa El 16 til ogsa &
omfatte kompressormotor og vifte-
motor for bremsemotstand.

Bremsemotstandene er anbrakt i
viftekjolt sjakt (ikke med naturlig
kjoling pa taket slik som El 14 og
BM 69).

Kabler forlegges i takbuen bl.a. av
kjolehensyn. Innpluggbare maobler
benyttes savel for hovedmotorventi-

lasjon som for skap inneholdende de
ulike typer av elektrisk utrustning.
Motormeblene inneholder dog ikke
stromretter for hver sin motor tilsva-
rende El 15's likerettere, idet EL 16
har et stromretterskap pa hver side
av transformatoren.

Fig. 9 viser snitt gjennom El 16's
lokkasse i et sakalt motormebel.
Dette viser at luftinntakene langs
takbuen (som El 15 har) er supplert
med langsgaende oppbygg eller tak-
luker,

Luften passerer forst en lyddem-
per, deretter de to seriekoplede mot-
roterende vifter, sa en filterdel og til
slutt belgarrangement som pa El 15
mellom lokkasse og motor.

| tilknytning til luftsjakten har mo-

tormeblet et skap som inneholder
motorkontaktorer for motor- og
bremsestromkrets, skillebryter for
turtallsgiver, maleshunt og strem- og
spenningsreleer.

2. Motor-
krets

Vi skal se litt neermere pa trekkraft-
utrustningen nar det gjelder funksjon
og regulering.

Fig. 10 viser i prinsippp hoved-
komponentene med stromavtaker,
hovedtransformatorens traksjonsdel,
tyristor-regulert stromretter med re-
gulerutrustning og hovedmotor(er).
Stromretteren besorger bade spen-
ningsregulering og likeretting av mo-
torspenning/-strom. (Jfr. NSB tekn.
nr. 4/1976). Transformatoruttakene
blir derfor feerre enn ved veksel-
streammaotorer, og reguleringen styres
med meget sma strommer uten elek-
tromekaniske innretninger. Hoyt ut-
viklet automatisering ved hjelp av
siste generasjons elektronikkompo-
nenter er derved muliggjort, som vi
skal komme litt inn pa senere. En
form for «computerdiagnose» ved
siekking og feilsgking horer ogsa
med til gevinsten.

Fig. 11 viser forenklet skjema for
heyspennings- og motorstromkrets
med angivelse av komponentene
(RC 4 skjema, men med El 16-brem-
sestromkrets antydet lengst til hayre,
for 1 motor). Hver motors rotorvi-
Fig. 9
Motorventilasjon
Snitt gjennem motormabel

og bremsestroms-
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Fig. 10

Traksjonsutrustningens samordning i ty-
ristorlok for vekselstrombaner.

1 Transformator. 2. Stromretter. 3. Trak-
sfonsmotor. 4. Regulerutrustning

kling mates fra 2 like transformator-
viklinger gjennom séakalte halvstyrte
stromretterbroer som styres trinnlost
ut inntil vedkommende transforma-
torvikling avgir sin fulle spenning,
som er halvparten av maksimal rotor-
spenning. Ved hjelp av neste stream-
retterbro adderes sa spenning fra
transformatorvikling nr. 2 til ved
gradvis utstyring ogsa av dennes
spenning.

Full rotorspenning er ca. 1000
Volt, d.v.s. 500 Volt over hver trans-
formatorvikling.

Motorene er separatmagnetisert,
d.v.s. at hver motors magnetfeltvik-
linger mates over egen stromretter-
bro. Feltstromrettere kan levere
strom i begge retninger.

Fig. 117.

Heyspennings- og motorstroamkrets for
Rc 4/El. 16-lok. Forenklet skjema.

1. Stromavtaker. 2. Hayspenningsbryter.
3. Overspenningsavieder. 4. Hovedtrans-
formator med reaktor. 5. Halvstyrt tyri-
storbro. 6. Overtonefilter, kondensator-
batteri. 7. Motorkontaktor. 8. Traksjons-
motor, sep.-magnetisert. 9. Feltstramret-
ter. 10. Togvarmeuttak. 11. Hjelpestra-
muttak. 12. Jordingstransformator. 13.
Jordingsberster. 14. Bremsemotstand.

15. Bremsekontaktor.

Lokets kjoreretning bestemmes av
stremretningen i motorfeltviklingene.
Feltstromretterne, disses felles trans-
formatorvikling og de 4 motorers
feltvikling er vist pa koplingsskjema
i fig. 12.

| nedre hastighetsomrade benyttes
fullt magnetfelt, mens feltstremmen
reduseres i ovre hastighetsomrade,
d.v.s. at motorene far der sakalt felt-
svekking som senker motorenes in-
duserte motspenning. Dette gjor at
motortrekkraften, d.v.s. ogsa motor-
effekten, kan opprettholdes ved rela-
tivt hey hastighet. Sammenligning
av trekkraftkurver for El 14 og El 16
vist i fig. 13 anskueliggjor El 16's
fortrinn som ekspresstogslok p.g.a.
nevnte effekt- og trekkraftgevinst
(50% hoyere trekkraftved 120 km/h).

Under elektrisk bremsing gar mo-
torene som likestreamgeneratorer,
d.v.s. at rotorstromkretsene da skilles
fra transformatoren og leverer strom-
men de genererer inn pa bremsemot-
standene.

Fig. 14 viser bremsekraften som
funksjon av feltstrom (evre skala),
hastighet og ankerstrom (hayre
skala).

Bremsekraften reguleres ved & re-
gulere feltstrammen ved hjelp av fo-
rerens spak, som har 6 bremsekraft-
trinn. Bremsekraften holdes automa-
tisk pa innstilt verdi, idet kraften be-
regnes ut fra anker- og feltstrom.
(Direkte maling ved hjelp av press-
duktorene ville antakelig ogsd ha
veert mulig.)

Her skal innskytes at samme spak
benyttes av foreren bade til & inn-
stille bremsekraft og trekkraft. Full
bremsekraft has i spakens bakre stil-
ling og denne kraft reduseres til O via
6 trinn, og ved & fore spaken videre
fremover fra O kan trekkraften regu-
leres i 9 trinn.

3. Utrustning og skjema for au-
tomatisering av reguleringen av
trekkraft og hastighet og for
optimal adhesjonsutnyttelse un-
der vanskelige forhold.
Prinsippskjemaet i fig. 15 viser regu-
lerutrustningen for et RC 4 lok.
Dette er noe forenklet i forhold til
El 16's skjema hvor det i tillegg kom-
mer:
1) styre-/maleorganer for
kraftregulering

bremse-
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Stremkrets  for  motormagnetisering.
Transformatorvikling, feltstremrettere og
motorfeltviklinger.

2) automatisk begrensning av felts-
vekking ved lav kontaktlednings-
spenning (da feltsvekkingen gir
liten gevinst, mens traksjonsut-
rustningen far stor termisk belast-
ning)

3) effekt/strem-forsterkning med okt
ventilatorhastighet ved spesielt
behov.

Generelt kan sies at reguleringen
tar sikte pa a avlaste foreren for
mange funksjoner, idet innstilt has-
tighet skal kunne holdes uavhengig
av variasjoner i kontaktlednings-
spenningen og stigningsendringer.

Nevnte blokkskjema (fig. 15) kan

oppdeles i fire funksjonsenheter,
nemlig:

1) hastighetsregulering

Fig. 13

Trekkraftkurver for El. 16 og El. 14. Has-
tighet som funksjon av trekkraft ved kon-
tinuerlig (varig) ytelse, timeytelse anty-
det. Kurver av trekkraftforlap ved kon-
stante verdier pa effekt hjul/skinne inn-
tegnet.
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4st moforer LJH 108-4
Bromsmotstdnd 0,64 a./motor

Bromskraft Fa’!ffr‘rfim max. 280A
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Fig. 14

Bremsekraft som funksjon av hastighet,
feltstram (rette linjer) og rotorstrem
(krumme linjer).

2) og 3) motorstromregulering i 2
motorgrupper som behandles ho-
vedsakelig uavhengig av hver-
andre, d.v.s. at motor 1 og 2 be-
handles som en enhet eller mo-
dul, likesa 3 og 4.

4) enhet for slireregulering.

! det etterfolgende refererer tallene i pa-
rentes til prinsippskjemaets posisjons-
nummer:

1) Hastighetsregulering.

Loket styres av to organer: trekkraft-
kontrolleren (spaken) (1) og hastighets-
referansen (2) = innstilt hastighet, som
sammenholdt med lokets hastighet i (4)
gir ledeverdi for strom ved hjelp av (3)
som sa styrer motorstremregulatorene (8)
via (5) og (6). De to sistnevnte ledd
gjelder henholdsvis signal ogsa til 1 eller
2 multippelstyrte lok, og automatisk
strombegrensning. Sistnevnte (6) gir be-
grensning av motorstrom (lokeffekt) ved
lav kontaktledningsspenning ved lav ven-
tilasjon, ved sliring og ved for hay strom-
rettertemperatur.

2) Rotorstroamregulering.

Denne blir som foran nevnt behandlet
ved hjelp av to hovedenheter i to like
sakalte motormoduler for respektive mo-
torene 2 og %. Verdien fra strembegrens-
ningsenhet (6) sammenlignes med maks.
rotorstromverdi Ja maks. (7) for begge
motormodulene i rotorstremregulator (8).
Sekvensstyringen ved (10) serger for re-

gulering av rotorens spenning ved riktig
utstyring av disses stramretterbroer. Nar
broene (tils. 4 broer pr. modul) er utstyrt
og dermed full spenning er nadd, gis fra
stremregulatoren (8) feltsvekkingssignal
til de 4 feltstromregulatorene (117).

P.g.a. separatmagnetiseringen av de
parallellkoplede rotorer kreves spesiell re-
gulering for at motorene skal dele belast-
ningen likt. For hver motormodul sarger
lastdelingsregulatorene (9) for dette. |
feltsvekkingsomradet serger lastdelings-
begrensningen (13) pa en forenklet mate
for at motorenes magnetiseringskurve
(forholdet feltstram/magnetfelt) tilpasses
under reguleringen.

3) Slirereguleringssystem.

Dette skal sarge for at lokomotivet utnyt-
ter adhesjonen maksimalt under vanske-
lige fereforhold. Pa El 16 benyttes til
dette forst og fremst pressduktorer inne-
bygget i hver motordrivanordnings reak-
sfonsstag, som kan méale motordreiemo-
ment, d.v.s. trekkraft. Pa adhesjonsgren-
sen kommer hjulsatsene | torsjonssving-
ninger, som pressduktorene maler som
pulsasjoner. Pressduktorsignaler som ka-
rakteriserer akselens egenfrekvens filtre-
res ut, og ved en viss grad av vibrasjoner
blokkeres trekkraftens oppregulering.
Dette benyttes bade til & hindre for store
akselpakjenninger og til slirevern, som vi
senere skal se.

Blokkskjemaet angir pressduktorgi-
verne (16) i de fire reaksjonsstag og
nevnte filter (17).

Slireregulatorene (18) griper inn nar
sliresignalene overstiger en viss verdi, og
dette skjer individuelt slik at hver motors
trekkraft korrigeres via feltregulatorene

ab

(11). I feltsvekkingsomradet skjer dette
inngrep ved & oke feltstrammen i den
motor som slirer, og bare en liten felt-
stremekning gir stor reduksjon i rotor-
strom d.v.s. trekkraftreduksjon.

Ved hastighet under feltsvekkingsom-
radet, d.v.s. ved full feltstrom, kan trek-
kraften ikke reduseres slik som nevnt,
men det méa gripes direkte inn i rotor-
stremreguleringen for & senke rotorspen-
ningen. Den individuelle motortrekkraft-
reguleringen settes da igang ved at den
slirende motors signal ferst reduserer felt-
strammen for den ikke slirende motor i
samme 2-motormodul, hvorved modu-

Fig. 15

Prinsipp- (blokk-) skjema for regulerut-
rustningen i et Rc4-lok.

1. Skalverdigiver for rotorstream. 2. Skal-
verdigiver for hastighet. 3. Hastighetsre-
gulator. 4. Maks.-verdi for motorturtall. 5.
Overfaringsledd. 6. Strombegrensnings-
enhet. 7. Maks.-verdi for rotorstrem. 8.
Rotorstromregulator. 9. Lastfordelingsre-
gulator. 10. Fordelingsenhet for stremret-
terbro 1 og 2. 11. Feltstromregulator. 12.
Maks.-verdigrense for feltstrom. 13. Last-
delingsbegrensning. 14. Temperaturover-
vaking av stremretter-olje. 15. Rotor-
spenningsregulator. 16. Pressduktorgi-
vere | reaksjonsstagene. 17. Filter for

pressduktorsignal. 18. Individuell slirere-
gulator. 19. Totaltrekkraftregulator for to
motorer. 20. Fordelingsenhet. 21. Slire-
beskyttelse: Dynamisk, grensehast, last-
delingsblokkering. 22. Motormodul 1. 23.
Motormodul 2. a. Redusert ventilasjon, b.
Feltsvek-

Kontaktledningsspenning, c.
king.
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lens spenning senkes p.g.a. streameknin-
gen.

Det er flere detaljer i denne del av
pressduktorreguleringen som det ikke gas
inn pé her, hvor regulatorene (18) og
(19) samarbeider.

! tillegg til denne del av slirebeskyttel-
sen has ogsa 1) dynamisk slirebeskyttelse
(ved spesiell rask turtallsekning).

2) overturtallsbeskyttelse (ved motor-
turtall heyere enn tilsvarende 148 km/h)
og

3) lastdelingsblokkering (under 22
km/h).

4. Komponenter for traksjon og
hjelpeutrustning
Traksjonsutrustninger er dimensjo-
nert for kontaktledningsspenning
mellom 16,5 og 12 kV. Fra 12 kV og
ned til 10 kV blir trekkraft og ytelse
redusert suksessivt. Ved 10 kV er
motorstromretterne  helt nedstyrt.
Kritiske kontaktledningsspennings-
forhold for loket unngas pa denne
maten.

Det sakalte telefilter (fig. 11 p.6)

skal redusere bade svakstremsfor-
styrrelser og lokets stroamforbruk. Ty-
ristorreguleringen gjor dette pakre-
vet.

Filterkondensatorene yter ca. 700
kVA reaktiv effekt som matestasjo-
nene avlastes for, d.v.s. en stromre-
duksjon pa ca. 60 A ved 12 kV.

Hovedtransformatorkassen inne-
holder pa toppen de 4 glatningsreak-
torer for motorene (jfr. hovedstrem-
skjema). Transformatoren avviker fra
RC4-transformatoren hovedsakelig
ved at primeervikling av kobber er
benyttet for & spare plass, samt for a
oke ytelsen.

Oljekjoleren for transformator og
reaktorer sitter i samme kjoleluftsjakt
som de oljekjolte stromretteres kjo-
ler, men sistnevnte har separat olje-
system.

Fig. 16

Stremretterbroenhet for rotorstremretter.
Oljekjolte skiveelementer med rerforbin-
delser og slanger. Sikringer i midifelt.

Fig. 17.

Skjema for hjelpemaskiner og hjelpe-
strem. 1. Stromavtaker. 2. Hoyspennings-
bryter. 3. Primeer- (heyspennings-)vik-
ling, hovedtransformator. 4. Hjelpestram-
vikling 750 V. 5. Returstramtransfor-
mator. 6. Prevestramuttak 220 V 16°/ .,
Hz. 7. Provestromvender. 8. Kontaktor for
omformer. 9. Omformer 750 V 162/ , Hz til
3 x 380 V 50 Hz. 10. Nullpunktmotstand.
11—14. Vifte— (ventilator-)motorer. 15,
16. Oljepumpemotorer. 17. Maksimums-
ventilator. 18. Kompressormotor. 18.
Hjelpetransformator 750 V til 220 og 100
V for batteriladning og oppvarming (lok).

Det er tyristorenes kjoleflenser
(ribber) som gjennomstremmes av
olje, mens selve tyristorelementet
som er skiveformet, fastspennes mot
flensen, og motorstrommen gar ak-
sialt gjennom skiven, d.v.s. at flen-
sene forer spenning.

Arrangementet framgar av fig. 16
som viser en broenhet for rotor-
stromretter med 4 slike skiveelemen-
ter vertikalt anordnet pa begge sider,
og hvor oljeledninger forbinder dis-
ses kjoleelementer. Oljeslanger ses i
overkant, sikringer i midtfeltet.

Hovedmotorene er som foran
nevnt noe endret i forhold til RC 4's
og OBB-lok RH 1043's motorer
p.g.a. storre ytelse. Hovedendringen
bestar i at kjoleluften forst tilfores
kommutatoren, hvor temperaturstig-
ning pa 105°C tillates, men det tilla-
tes opptil 160°C pa rotor og ca. 155
i stator, ved + 40°C utetemperatur.

Hjelpemaskinskjemaet er vist i fig.
17.

Det er bare hjelpekompressoren
som ikke har 3-fasemotor.

Omformerens oppbygging er vist
i prinsipp pa fig. 18. Den er luftkjolt.
Ytelsen er 135/100 kVA, virknings-
grad 92,5%, matespenning 750 V =+
20%, 16€ Hz. Avgitt spenning er
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3 x 380 V, ca. 560 Hz. Frekvensen
kan varieres over et stort omrade, og
dette benyttes bl.a. til & forbedre
transformator- og motorkjelingen
nar motorstrommen overskrider en
viss verdi. Omformervekten er 1015
kg, mot ca. 3000 kg for en roterende
omformer.

Manegverstromanlegget forsynes
fra 48 V Nife-batteri (70 Ah/5h)
anbrakt under lokkassen. Ladespen-
ningen er 60 V, slik at dette blir ma-
neverspenningen.

| forbindelse med hjelpeutrustning
skal nevnes at inntaket til bremse-
motstandenes kjoleluft er forsynt
med varmekabel for & hindre tilstop-
ping om vinteren da luften tas inn
nede i den vertikale sjakten.

Av utrustningen pa fererbord er
kontrollerens kjor-/bremse- betje-
ningsspak nevnt foran. Primaerstrom
(linjestram) amperemeter fas i tillegg
til RC 4's instrumenter.

Fig. 19 viser et utsnitt av instru-
mentfeltet og potensiometer for has-
tighetsinnstilling til venstre overst.

Fig. 20 viser forerbordets indike-
ringstabla, hvor fereren straks kan sla
fast hvilken feil som har oppstatt i
loket ved at vedkommende lampe
lyser opp. Kvittering og tilbakestilling
kan gjores ved visse feil uten & for-
late forerplassen, idet en kvitterings-
knapp nedenfor tablaet da ogsa lyser

Strom-

opp. 3 ulike kategorier av feil karak-
teriseres ved 3 lampefarger, stort sett
avhengig av hvor alvorlig feilen er.
Greonne signaler kan kvitteres en
gang, og hvis feilen fortsatt er til
stede, lyser nabokvitteringsknapp
roedt. Evt. ny kvittering betinger da
frigjoring av sperret relé i stativ i
maskinrom.

Siste kategori av feilsignal kan
ikke tilbakestilles. Det gjelder motor-
beskyttelsesbrytere, sikringsautoma-
ter etc. hvor vedkommende beskyt-
telsesorgan na innkoples i maskin-
rommet. Signaltablaet viser da redt
signal.

Indikeringstablaet er ogsa tilpas-
set for multippeldrift, men naermere
lokalisering og kvittering i fjernstyrt
lok ma skje i dettes forerrom.

5. Sluttbemerkning

Det her presenterte om lokets elek-
triske utrustning er skjennsmessig
plukket ut, tildels av det skriftlige
underlag, som er meget omfattende.
Forenklinger og popularisering er
gjort i en viss grad uten & undersla
at man har & gjore med en helt ny
type reguleringsteknikk. Denne avvi-
ker til dels meget fra regulering som
benyttes pd NSB's tidligere loktyper,
men har mange fellestrekk med BM
69’s regulering. Det apner nye mu-
ligheter, men krever ogsa omskole-

Fig. 18

Skjema for statisk omformer 760 V 16%
Hz til 3 x 380 V 50 Hz med regulerbar
frekvens.
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Fig. 19
Utsnitt av instrumentfeltet pé forerbord.

Hastighetsinnstilling, volt- og ampereme-
ter primeerstrom, motorstromamperemeter

ring bade for ledende teknisk perso-
nale og for vedlikeholds- og betje-
ningspersonale.

En viss sammenligning av lesnin-
ger, f.eks. av slireproblemene, med
tilsvarende for det konkurrerende
lok-tilbud, kunne veere av interesse
men vil fere for langt i denne ar-
tikkel.

Fig. 20
Indikeringstabla pa forerbord. Signallam-
pefelt. (Hvite, ambra og rode signaler.
Hvite og ambra har kvitteringsknapp i
farerbord).
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En anvendelse av elementaer
koteori pa stromforsyningen
Oslo — Lillestrom

Av farstekonsulent Stein Erik Gronland

Sammendrag

Ko-teori er velkjent som verktoy for
kapasitetsberegninger i jernbane-
sammenheng. De fleste anvendelser
finnes imidlertid i tilknytning til tog-
bevegelser pé linjen eller ved design
av terminaler.

Denne artikkelen indikerer mulig-
hetene innenfor et annet omrade,
idet den analyserer overbelast-
nings-sannsynlighetene i stremfor-
syningen ved bruk av tyristor-mate-
riell av typen BM-69. Dette materiel-
let er karakterisert ved stort strombe-
hov i korte akselerasjonsperioder, og
det problem som behandles, er be-
regningen av sannsynligheten for
samtidig akselerasjon av flere tog in-
nenfor et gitt tidsrom. Det understre-
kes at for a fa fram hovedidéene er
analysen noe forenklet i forhold til
hva som er nedvendig for en mere
avsluttet vurdering av foreliggende
problem. Det er imidlertid forfatte-
rens hap at artikkelen vil antyde noe
om de muligheter som ligger i bruk
av enklere operasjonsanalytiske mo-
deller.

1. Innledning

Problemet med & bygge ut til rett
kapasitet i jernbanesystemets ulike
deler, er generelt sett en avveining av
pa den ene side hvor mye man er
villig til 8 investere i oket kapasitet,
og pa den annen side hvilke konse-

kvenser en mangel pa tilgjengelig
kapasitet vil fa. En slik avveining er
imidlertid ufullstendig og kan fere til
feil-prioritering, hvis man ikke ogsé
inkluderer sannsynligheten for kapa-
sitetsbrist.

Koteori er i denne sammenheng et
hjelpemiddel til & kvantifisere sann-
synligheter for ulike grader av kapa-
sitetsutnyttelse. Vi skal her begrense
oss til denne delen av analysen, og
gjennomfere den under relativt for-
enklede forutsetninger. Som konkret
beslutningsgrunnlag méa analysen
bygges noe ut og gjennomferes ut i
fra en mer detaljert gjennomgaelse
av de tekniske sammenhenger, men
det er forfatterens hap at artikkelen
vil belyse en nyttig metode til sann-
synlighetsvurdering i kapasitets-
sporsmal.

2. Tyristorregulerte motorvog-
ners innvirkning pa anlegg for
elektrisk banedrift [5]
Tyristorregulerte motorvogner, type
BM-69 har uheldig innvirkning pa
de faste anlegg for elektrisk banedrift
pa grunn av betydelig lavere effekt-
faktor enn konvensjonelt trekkraft-
materiell og pa grunn av hastighets-
automatikk.

Den lave effektfaktor har mindre
betydning nar materiellet framfores
med jevn hastighet. Under akselera-
sjon tas imidlertid ut meget hoy, re-

Stein Erik Gronland er sivilinge-
nier fra linfjen for teknisk fysikk,
NTH 1973. Ansatt som markeds-
forsker ved NSB 1873, leder for
analyse- og utredningsseksjonen
ved Salg analyse mai 1974 — feb-
ruar 1975, februar 1975 — forste-
konsulent ved Organisasjons- og
planfeggingskontoret (Sentra-
lorg.). Har i den senere tid hoved-
sakelig arbeidet med opplegget
for NSB's perspektivplanlegging
og har tidligere bla. vert pro-
sjektleder for FoU-prosjekt T4
(NSB og oljen) og arbeidet med
problemstillinger i tilknytning ti/
Norsk samferdselsplan. ) Har ut-
gitt flere eksterne publikasjoner i
titknytning til planlegging og lo-
gistikk.

lativt konstant strem (ca. 230 A) fra
kontaktledningsnettet under en stor
del av hastighetsomradet. Ved sam-
menkopling av flere motorvognsett,
adderes disse strommer.

Foruten okede tap og spennings-
fall i overferingsnettet med reduk-
sjon av tilgjengelig energi til framfe-
ring av andre tog som matte befinne
seg innenfor samme mateomrade, vil
de heye strommer kunne péavirke
overstromsvernet for vedkommende
kontaktledningsavsnitt, med drifts-
forstyrrelser til folge. Overstromsver-
nenes innstilling er avhengig av av-
standen mellom matestasjonene og
omformerkapasiteten i disse.

Selv om de maksimale strommer
som BM-69 bruker er av kort varig-
het, vil disse bli overlagret den evrige
belastning i kontaktledningsnettet,
og saledes virke dimensjonerende for
trafikkavviklingen.

For et enkelt tog med motorvog-
ner, type BM-69, lar virkningene seg
forholdsvis lett bestemme.

For & kunne vurdere bruk av flere
tog med denne type motorvogner in-
nen samme kontaktledningsavsnitt,
ma man imidlertid ha kjennskap til
sannsynligheten for samtidig aksele-
rasjon.

Vi skal i det felgende under for-
enklede forutsetninger utlede model-
ler for beregning av disse storrelser
nar henholdsvis to og fire sett med
BM-69 samtidig befinner seg pa
strekningen Oslo @ — Lillestrom.

3. Enkel to-togsmodell

3.1. Modellbygging

Vi skal her skissere noen modeller for
analyse av strembehovet i akselera-
sjonsperioder. La oss derfor innled-
ningsvis ta for oss hva modellbyg-
ging egentlig er. Figur 1 illustrerer
noe av dette.

Man tar utgangspunkt i virkelig-
heten, som i figuren er skissert «ul-
len». Ved hjelp av mentale modeller
og formaliserte teknikker spker man
a plukke ut de deler av virkeligheten
som er relevante for det problem
man betrakter. Via denne transfor-
masjon av virkelighet kommer man
fram til en veldefinert modell som
bearbeides videre. Denne kan gi re-
sultater som basis for endelige vur-
deringer.

Hvis resultatene er tilfredsstillende
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Transformasjon: “Hodelltenking”

Hodell

ransforaasjon: Bearbeiding

Resultat

Vurdering

Beslutning

Figur 1. Modellbygging [3]

og virker rimelige ut i fra sunn for-
nuft, testresultater o.l., har man et
grunnlag for beslutninger som igjen
virker tilbake pa virkeligheten. Hvis
resultatene er utilfredsstillende, kan
man enten bearbeide modellen med
sikte pa flere og bedre resultater, el-
ler ga tilbake og revurdere modellen.
Slik arbeider man i prinsippet til man
er fornoyd.

3.2. Kemodell for stremforsyningen
Vi tenker oss i utgangspunktet en
modell for stroamforsyningen ved ak-
selerasjion, som angitt i figur 2.

Togene kan betraktes som «kundery
som betjenes av et «betjeningssys-
tem», den elektriske mating. Ved
normal kjering oppstar ingen kapa-
sitetsproblemer, og det interessante
er bare den «betjening» som skyldes
tog under akselerasjon. Vi vil derfor
begrense systemet vart til dette.

La oss innfore to begreper, akse-
lerasjonsfrekvens og betjeningsfre-
kvens. Med akselerasjonsfrekvensen
menes i dette tilfellet antall oppstar-
tede akselerasjoner («ankomster» til
systemet) pr. tidsenhet for et motor-
vognsett som ikke allerede er under
akselerasjon. Vi gir denne storrelsen
betegnelsen L. Tilsvarende menes
med betjeningsfrekvens antall av-
sluttede akselerasjoner («ferdigbetje-

Figur 2. Keteoretisk modell, elektrisk ma-
ting til BM 63.

5 Tog ferdig ned

i1 akselerasjen fudt)

2on —— 3 Elektrisk matin
| Gde) t

ninger» i systemet) pr. tidsenhet for
et sett som er under akselerasjon.
Denne storrelsen gis betegnelsen p.

Vi skal i det felgende ga ut fra at
antall ankomster og betjeningstiden
(akselerasjoner og akselerasjonsti-
den) er gjenstand for en viss tilfeldig
spredning. Denne beskriver vi ved
hjelp av sakalte sannsynlighetsforde-
linger. De fordelingene som er be-
nyttet i denne tilfelle, er en Poisson-
fordeling for ankomstene og en ek-
sponensialfordeling for betjeningsti-
den. Dette innebaerer at i et veldig
kort (infinitesimalt) tidsintervall, dt,
er sannsynligheten for at et tog skal
akselerere idt. Tilsvarende er sann-
synligheten for at et tog under akse-
lerasjon skal avsluttes i et tidsinter-
vall dt lik udt. Dette er imidlertid en
noe forenklet forutsetning, idet en
relativt spiss fordeling rundt den
midlere akselerasjonstid kunne vaert
a foretrekke. Likeledes ville en forde-
ling av sannsynligheten for at tog
skulle akselerere som varierte ut i fra
avstanden mellom holdeplassene
veere a foretrekke. Imidlertid kan den
valgte, forenklede modell veere nyttig
som en forste tilneerming, for andre
og mer kompliserte modeller, f.eks.
basert pa simulering, tas i bruk.

Vi skal ikke her i detalj ga
gjennom den teoretiske utvikling av
en koteoretisk modell. For en ele-
menteer innfering henvises til refe-
ranse [2]. For dem som onsker en
noe grundigere innfering, henvises
til [4]. Det kan imidlertid vises at for
et slikt kesystem vil det i stasjonaer-
tilstanden gjelde folgende ligninger
for sannsynlighetsfordeling:

Her er P, sannsynligheten for n i
systemet, A, betegner antall tog som
forventes & akselerere pr. tidsenhet i
et lite tidsrom dt nar det allerede er
k tog i akselerasjon, og p, tilsva-
rende antall tog som pr. tidsenhet
forventes & avslutte sin akselerasjon.

For det system vi betrakter kan vi
na sette opp:

k., k =1, 2 — antall tog i systemet.
Ay — «akselerasjonsfrekvensy.

My — «frekvens for avslutning av ak-
selerasjonery.

For den periode hvor vi har to tog
under trafikk pa strekningen, vil vi da
kunne sette opp:

2 k), k = 01
ku , k=12
(5)  mx ={ 0 ellers

Vi har under normale forhold tilneer-
met 15 akselerasjoner pr. tur Oslo —
Lillestrom, pa 25 min. Dette gir:

; (min-!) = 0,6 (min~!)

Midlere akselerasjonstid for BM 69
er 8 sek. Vi benytter:

(7)) p= (?13 sek—l) = 7,5 (min™)

n-1
IT 2y
) Py B gopido homnibng gt s g
n M1tz Hn
IT pey
1
n-1
IT 2y
0 0 Ao - Aoy
2) 8§=1 SRR s Dl S
) + f 1 n h Myt
=k
1
(3) Po=8"




Dette gir:

Sannsynlighet for ingen tog i
akselerasjon:

1
(8) Py=g~ 086

(86 %)
Sannsynlighet for et tog i
akselerasjon:

A
9 P, = @ ~ 0,14 (14 9)

Sannsynlighet for to tog i
akselerasjon:

()
(10) P, =L~ 0,005

3.3 Sannsynlighet for simultane ak-
selerasjoner

Ved kapasitetsvurderingen er vanlig-
vis belastningsprofilen av typen (8)
— (10) sentral. | det tilfellet vi betrak-
tet, var det imidlertid av sterre inter-
esse a finne forventet antall ganger
det inntraff enkle eller multiple akse-
lerasjoner, avhengig av antall tog
samtidig pa strekningen. Vi skal ofre
litt plass pa hvorledes dette kan be-
regnes i to-togstilfellet.

Vi tar da utgangspunkt i en inn-
deling av systemet i folgende tilstan-
der:

Tilstand O: Ingen tog under akse-
lerasjon

Tilstand 1: 1 tog under akselera-
sjon

Tilstand 2: 2 tog under akselera-
sjon.

Tilstandene er definert umiddel-
bart etter hver gang systemet har
endret sin tilstand. Vi gar altsa ute-
lukkende inn og inspiserer systemet
hver gang tilstanden endrer seg.
Dette gir en prosess som angitt i
figur 3.

Figur 3. To-togsmodellen: Alternative
utviklingsmuligheter for prosessen.

Det kan na stilles opp en matrise
for overgangssannsynlighetene i
prosessen:

Til
Fra g 4 2
0 0 % =1 0
u A
1 H+A o TR
2 0 g% =1 0

Vi benevner denne matrisen M. Med
innsatte tallverdier far vi da:

0 1 0
(11) M~ | 093 0 0,07
0 1 0

Prosessen angitt i figur 3 kan oppfat-
tes som en Markov-kjede og matri-
sen M er dennes overgangsmatrise
ref. [1], [2]. En Markovkjede kan
noe populeert sies a veere en tilfeldig
(stokastisk) prosess som utvikler seg
pa en slik mate at sannsynligheten
for den tilstand systemet vil veere i
ved en observasjon, avhenger av til-
standen ved forrige observasjon og
bare denne. Markovkjedens stasjo-
neerfordeling er betegnelsen pa den
sannsynlighetsfordeling vi vil kunne
observere for forekomsten av de
ulike tilstander i systemet nar vi be-
trakter det over meget lang tid.

La a vaere en vektor som angir
stasjoneerfordelingen i  Markov-
prosessen. Da kan a finnes av:

(12)

., ap))

Dette gir et lineart ligningssys-
tem, som lpst gir felgende stasjo-
nzerfordeling:

a, ~047
(13) a, =05
a,~0,04

To tog vil totalt i lepet av 25 min.
gjennomfere 15+15 = 30 akselera-
sjoner. Tilstand 2 umiddelbart etter
en tilstandsendring betyr at vi har en
dobbeltakselerasjon. Det relative bi-
drag til totalt antall akselerasjoner

blir sdledes ~ 2:0,04 = 0,08. Det
relative bidrag rene enkeltakselera-
sjoner blir tilsvarende 0,5 — 0,08 =~
0,42. Av dette folger at av totalt an-
tall akselerasjoner i lppet av en pe-
riode skulle tilneermet 16% veere
medvirkende i dobbeltakselerasjoner
og ca. 84% rene enkeltakselerasjo-
ner. | lppet av en halv time skulle
man saledes forvente 25,2 rene en-
keltakselerasjoner og 2,4 dobbeltak-
selerasjoner.

Det er ved elektroavdelingen blitt
gjennomfort registreringer for & kon-
trollere realismen i de relativt grove

beregninger som ble gjennomfort. .

Den 19. 6. 75 ble det saledes ved
Alnabru omformerstasjon foretatt re-
gistreringer av start for BM-69 pa
strekningen Oslo — Lillestrom.

Utgadende linjer fra Alnabru om-
formerstasjon mot Lodalen og Gref-
sen var utkoplet, og det samme var
utgaende linje fra koplingshuset,
Oslo @ mot Lillestrom samt ut-
géende linje fra Lillestrom omformer
og utgdende linje fra Lillestrom om-
former mot Oslo. Alnabru matet sé&-
ledes strekningen alene. Registrerin-
gene ble foretatt i perioden kl.
11.00-15.00 og relativt stasjoneere
forhold kan forutsettes & ha veert til
stede.

Av totalt 240 starter ble 16 regist-
rert som samtidig start, eller tilnaer-
met 6,7%. Forventet antall ut i fra
den beregnede modell skulle veere
tilneermet 8,7% eller for 240 regist-
rerte akselerasjoner ca. 21. Med de
valgte forenklinger i forutsetningen
for modellen, ma dette for tallenes
storrelsesorden sies a veere godt
samsvarende.

4. En utvidet modell — firetogs-
modell

4.1 Modell

For a fa belyst pa hvilken mate oket
trafikk pavirket sannsynligheten for
store topper i stromuttaket, tok vi for
oss tilfellet med 4 tog som trafikkerte
strekningen. Dette tilsvarer en dob-
ling av neertrafikken med BM-69 pa
strekningen utifra dagens situasjon.
For evrig benyttes samme forutset-
ninger som i avsnitt 3. Som forutset-
ninger om antall akselerasjoner og
akselerasjonstid ble benyttet de
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samme storrelser som ved to-togstil-
fellet.

Vi vil beregne fordelingen for 0, 1,
2, 3 og 4 tog akselerende til samme
tid. Vi far da felgende modell:

. _ J(4k)A k=0, 1, 2
(14) Ak = IO , k >4
i _Jku, k=1, 2, 8, 4
(15)  pe = { 0 , ellers
Da blir:

a8) &=L 4£+6(%)2_;_-
o 7
4("_‘)3 + (’;)4 ~ 1, 36049

Iz Iz

Sannsynlighetsfordelingen blir da:

Sannsynlighet ingen akselerasjon:

= ; ~ 0,735

Sannsynlighet 1 akselerasjon:

()
P; — _;‘_ ~ 0,235

Sannsvnlighet 2 akselerasjoner:

2
0
P,= £l ~ 0,028

S

Sannsynlighet 3 akselerasjoner:

3
4(£)
1
P =

Sannsynlighet 4 akselerasjoner:

()
[
P, = %
Dette resultatet innebeerer:
73.,5% av tiden ingen akselerasjon
23,5% av tiden 1 akselerasjon
2,8% av tiden 2 akselerasjoner
0,2% av tiden 3 akselerasjoner
0,003% av tiden 4 akselerasjoner.
Fordelingen i to- og firetogstilfel-
lene er gjengitt i figur 4. Figuren
angir sannsynligheten for & finne et
gitt antall under akselerasjon, nar
man gér inn i systemet pa et vilkarlig
tidspunkt.

~ 0,002

A~ 3-10-°

| . ey 2ol LR ‘ ,

Figur 4. Sammenligning mellom stasjo-
neer fordeling i to- og firetogstilfellet.

Pa denne mate kan man direkte fa
ut sammenlignbare «behovsprofilers
for kapasiteten, noe som er viktig
ved kapasitetsvurderinger i mange
tilfeller.

4.2. Sannsynligheter for flere sam-
menfallende akselerasjoner
Som nevnt under avsnitt 3 var man
for det aktuelle tilfellet forst og
fremst interessert i hyppigheten av
sammenfallende akselerasjoner.

La oss analogt med beregningen
i avsnitt 3.3. definere tilstandene i
systemet, som antall tog i akselera-
sjon hver gang det skjer en endring
i form av at et tog starter eller avslut-
ter en akselerasjon. La videre tilstan-
dene veere nummerert ved antall ak-
selerasjoner som er under utforelse.
Dette gir en prosess som angitt i
figur 5:

(4x) (31) {2x) ()

O—0O—® 3 ®
T (u) (2u) "\(311) '\{uu}

Figur 5. Alternative utviklingsmuligheter
for prosessen.

For prosessen kan vi stille opp fol-
gende overgangsmatrise:

[0 1 0o o 0

S 0 u—f% 0 0
(17) p= |0 ko o A%U 0

0 0 ?i“:; 0 ?;%A‘

0o 0 0 0

Tilsvarende som i avsnitt 3.2 kan vi
finne stasjonzerfordelingen ved hjelp
av a’ = a'P. Dette gir:

0,40

0,49
a ~|0,10

0,01

2 107"

—
Vi innferer hjelpevariabelen x defi-
nert ved (19):

(18)

a,) +

(19) (a4 + (a5 —

(a——a, . Bu
2 $ 3;{—!—2)—1_

(al az‘ﬁiz))X:ﬁO

Her er 60 antall akselerasjoner de
fire togene totalt skal avvikle pr. 25
minutters syklus. Vi kan da finne an-
tall /-togs akselerasjoner (n;) som
startes opp ved at tog begynner a
akselerere i en 25 minutters syklus
av:

(20) n,=a, xa 0,02 n;=
(ag —a,)x ~ 1,18
n, = |8, —a& H# x =~ 10,88
2= |3 Ty | R

Ill — (al—-

Dette innebaerer at det i lppet av 25
minutter kan forventes registrert:
Et-togs akselerasjoner: 37,03
To-togs akselerasjoner: 9,70
Tre-togs akselerasjoner: 1,16
Fire-togs akselerasjoner: 0,02

5. Konklusjon

Den anvendte metode kan benyttes
til grove kapasitetsberegninger, ved
en relativt liten arbeidsinnsats, og
med den grad av neyaktighet som
ofte er nedvendig ved forstudier. Ved
mere inngaende studier, hvor beho-
vet for mer neyaktighet i forutsetnin-
ger og beregningsresultat er pakrevd,
kan det imidlertid veere nedvendig
med et annet verktoy som f.eks. si-
muleringsteknikk. Mye arbeid kan
imidlertid spares ved bruk av relativt
grove, analytiske modeller.

Ogséa enkle simuleringsmodeller
har sin klare berettigelse i grove for-
studier. For det aktuelle tilfelle kan
det nevnes at en relativt grov simu-
leringsmodell ble etablert med godt




Vedlikeholdsopplegg for kontakt-
ledningen ved hjelp av malevogn

og EDB

Av avd.ing. Ingolf Pedersen

Innledning

FoU-prosjekt E4 «Register for elek-
trotekniske anlegg» ble startet opp i
en provefase i 1975. Det ble primeert
rettet mot utviklingen av et EDB-
system for utnyttelse av malevognre-
gistreringene i vedlikeholdsarbeid pa
kontaktledningen.  Proveprosjektet
var geografisk bundet til strekningen
Eidsvoll-Ringsaker.

Til NSB’ maélevogn er det utvik-
let/anskaffet instrumentering spesielt
beregnet pa registrering av data for
vedlikehold av kontaktledningen. De
forskjellige malinger registreres pa
papir og gir et visuelt bilde av situa-
sjonen pa den aktuelle malestrek-
ning.

Den etterfelgende manuelle be-
handling (analyse) av registrerin-
gene er imidlertid arbeidskrevende
for et godt underlag for vedlike-
holdsarbeid foreligger.

Det utviklede EDB-system er na
under utvidelse til & omfatte meste-
parten av de elektrifiserte banestrek-
ninger, totalt ca. 2200 km.

Malte/beregnede storrelser

For vedlikehold av kontaktledningen
er det av interesse a4 male storrelser
som har betydning for stromtilforse-
len til et lokomotiv.

For vedlikeholdsformal blir derfor -

folgende storrelser (variable) malt/
beregnet:

1. Kontakttradheyde HK. HK blir
malt v.h.a. vinkeldreiningen til en av
stromavtakerens opphengningsaks-
ler.

2. Kontakttradens pilhoyde PH. PH
er en beregnet storrelse og gjelder
midt mellom to master.

3. Kontakttradens stigning ST. ST
beregnes pa grunnlag av malt kon-

takttradhoyde og er et uttrykk for
kontakttradens vinkel med sporplan.
4. Akselerasjon av  stremavtaker
AKS. AKS er et mal for absolutt ver-
tikal akselerasjon av stromavtakeren.
Det males med et akselerometer
plassert pa et tverrstag like under
stremavtakerens vippe. Malingen in-
dikerer harde punkter pa kontaktled-
ningen.

5. Kontakttradens siksak SK. SK blir
malt punktvis av 4 induktive folere.
Folerne er plassert pa stromavtake-
rens vippe.

Denne punktvise maling er angitt
i forhold til spormidt, idet en korrek-
sjonsfaktor tar hensyn til vognrullin-
gen.

6. Elektriske fraslag FRT. FRT er et
mal for den tid hvor den elektriske
kontakt mellom stromavtaker og
kontakttrad er brutt.

7. Vognkassens akselerasjon AKSV.
AKSV er et mal for den vertikale ak-
selerasjon av vognkassen. | forbin-
delse med fraslag er det av interesse
v.h.a. denne maling & finne harde
punkter i sporet.

Figur 1 viser hvordan de enkelte
angitte storrelser blir malt eller be-
regnet.

En nzermere definisjon av maste-
vinduet V(N) er gitt i fig. 4.

Malevognens utrustning
Fig. 2 gir en grov oversikt over ma-
levognens faste maleutrustning. Ma-
lesignalene gar til to parallelle enhe-
ter hvor den ene enheten er tilpasset
en konvensjonell skriver (registre-
ringsenhet) og den andre en data-
maskin.

Skriveren har 6 kanaler, 4 marko-
rer og papirframdrift som er propor-
sjonal med utkjort distanse.

Hovedenhetene i vognens data-
system bestar av:

— Sentralenhet med hukommelse.

— Elektronikk for kommunikasjon
med ytre utstyr og tilpasningsen-
heter.

— Skrivemaskinterminal for wvanlig
operatorkommunikasjon og ut-
skrift av alarmrapport.

— Papirbandleser og
punch.

— To 9-spors magnetbandstasjoner,
en for innmating av anleggsdata
og en for lagring av maledata.

— Operatorpanel i malerom og kup-
pel for bl.a. synkronisering av au-
tomatisk posisjonsberegning med
virkelig posisjon (ved start av ma-
ling og eventuelt senere ved ob-
servert feil i posisjonsberegnin-
gen). Pa operatorpanelene blir
under maling angitt en kontinuer-
lig posisjonsindikasjon fra data-
maskin.

Datamaskinens  programsystem
lades normalt inn fra magnetband.
Inndata til dette programsystemet er
en spesifisert tabell med vedlike-
holdstoleranser og anleggsdata for
hver mast langs malestrekningen.
Dette foreligger pa& magnetband
hentet fra et register pa sentralt da-
taanlegg. Vedlikeholdstoleransene er
fastsatte grenseverdier som de
malte/ beregnede storrelser ikke ma
overskride. Spesielt viktige storrelser
blir skrevet ut pa alarmrapport der-
som overskridelse av toleransene fo-
rekommer (se senere).

Anleggsdataene inneholder iden-
tifikasjon av hver mast (dens nr., km,
osv.), nummer pa en eventuell suge-
transformator pa masten, avstanden
i m til neste mast (spennlengden) og
visse andre karakteristika.

papirband-

resultat og en rimelig arbeidsinnsats
innen rammen av en uformell studie-
gruppe i operasjonsanalyse som var
aktiv ved Hovedadministrasjonen i
tiden 1974-75. Ogsa andre, forenk-
lede analytiske modeller ble med
godt resultat utledet av ulike grup-
pemedlemmer. [6]

Som en konklusjon kan det derfor
pekes pa at mulighetene til ved rela-
tivt enkle midler & gi grove, forelo-
pige vurderinger av kapasitetspro-
blemer av ulik art, skulle ligge godt

til rette ved bruk av operasjonsana-
lytiske metoder. For forstudier kan
dette i mange tilfeller utferes med en
beskjeden ressursinnsats. For mere
kompliserte problemer og betrakt-
ninger, hvor ogsa kravene til detaljert
dokumentasjon av modellenes forut-
setninger ma vaere storre, vil natur-
ligvis arbeidsinnsats og metodevalg
matte tilpasses dette.

Referanser:
1) Cox & Miller: The Theory of Stochas-

tic Processes. London, Methuen & Co.
Ltd., 1965.

2) Danielsen og Grenland: Om opera-
sjonsanalytiske metoder. Oslo, NSB,
1975.

3) Grenland: Distribusjon og logistikk.
Oslo, Bedriftsokonomens forlag, 1977.
4) Saaty: Elements of Queuing Theory.
New York, Mc Graw-Hill, 1961.

5) Moi: Internt notat.

6) Danielsen, Moen, Pedersen, Sture
m.fl.: Intern kommunikasjon i forb. med
studiegruppe for operasjonsanalyse i
NSB 1975.
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Symbolbruk :

L(N) = Spennlengden i meter mellom
mast nr. N og N+ 1.

H(N) = Malt kontakttradheyde i cm
ved mast nr. .

HK = Kontinuerlig malt kontakttrad-
heyde.

HM = Beregnet kontakttrédhoyde av
rettlinjet trad midt i spenn.

H = Hayde fra sporplan til krenings-
senter = ca. 80 cm.

HV = Heyde fra kreningssenter til vippe-
topp.

SY = Avstand i cm fra vippens midtpunkt
til de to ytterste signalgivere pé
hver side (45 cm). Signalgiverne
blir bare aktivisert nar kontakttraden
passerer disse.

S = Avstand til de to innerste
signalgivere (20 cm).

FRTM = Malt fraslagstid i antall avtaste-
perioder = 20 millisekunder.

V(N) = Maleomrade for mast nr. N.

Rettlinfet Kt hoyde
Malt kt hoyde (belastet)
Statisk kt hoyde

L Linz e
r r 1

L (N i

Beregninger:

H KORR = Korrigert kontakttradheyde
midt | spenn.
H KORR = HK + K.

K= ﬁf.o"\.y (= Korreksjonsfaktor)
PH = Pilheyden
PH = HM — H KORR

Hw = H(N) + HIN+1)
2

Hoyde-
begrensn.

Mastor N Nt Ne2
LiN) PR 1 Aa/ S

ST = Kontakttradens stigning
ST=ltgAl= 1tg(B-C)|
~|HIN+1)—HIN)  H(N+2)— H(N+1) |
L(N) L(N+1T) |
c Vindu V(N) [ VN

AKS

' |
| i 1
.

AKSM = ] 2 3 4 !

AKS = Aksellerasjon av stromavtaker
Bare den storste AKSM i V(N) angis.

Kontakttréd

D Ssignaigivere
—_ &5

Hjoreretning inn i papirpian

SK = Punktvis og korrigert mait siksak
i forhold til sporplan.

SK = 8Y + /.8 (= Signalgiver nr.
4 aktivisert).
SK = 8Y — /.8 (= Signalgiver nr. 1
aktivisert).
S = HV-igA = HV - A (= Korrek-
sjonsfaktor).
k —-Md.'?rermng
| I
P — Vindu  VIN)— e ygner)
| FRT |
I _—

Mdlt  frcslagstid pd 10V 16 2/3 Mz
I

F‘;—: Fras'cgspunkt ved
! tiden ¢

i
[
AKSWM 12 3

FRT = Angitt fraslagstid i antall halv-
perioder.

= 20
FRT = FRTM - %55

AKSV = Aksellerasjon av vognkassen.
Hvis fraslag inntrer angis den storste
AKSVM innenfor intervallet t og t-T

Bandet for anleggsdata leses av
datamaskinen synkront med utkjort
distanse og maleresultater for hver
enkelt mast skrives tilsvarende ut pa
det andre magnetbandet. Dette gar
senere til sentral databehandling for
utskrift av fullstendige rapporter og
til lagring av maleresultatene som
historiske data.

Posisjonsberegning

Hver masteposisjon mé kunne angis
noyaktig under maling dersom de
malte/beregnede  storrelser  skal
kunne angis med tilstrekkelig noyak-
tighet.

Den automatiske posisjonsbereg-
ningen baserer seg pa maling av ut-
kjort distanse malt med km-teller.
Den utkjorte distansen blir s sam-
menlignet med distanse beregnet
ved summering av spennlengder i
anleggsdataene. For & kompensere
for malefeil i km-teller og feil i an-
leggsdata, er det innfert en korrek-
sjonslengde som adderes til malt
utkjert distanse.

Korreksjonslengden beregnes pé
grunnlag av automatisk registrering
av felgende fastpunkter:

Masteposisjon.

Masteposisjonen kan bare regi-
streres i dagslys. Ny korreksjon-
slengde beregnes da ved hver
mast, normalt ca. hver 60. m.

2. Sugetransformatorenes posisjon.
Registrering av sugetransformator
er uavhengig av lysforholdene. Ny
korreksjonslengde beregnes ved
annenhver sugetransformator,
normalt ca. hver 5. km.

Begge metoder for beregning av
korreksjonslengden kan operere se-
parat og i dagslys brukes begge me-
toder. Dette gir den mest neyaktige
posisjonsberegning.

Nar det ikke beregnes korreksjons-
lengde, setter datamaskinen automa-
tisk masteposisjonen p4 basis av an-
leggsdata (summasjon av spenn-
lengder).

Sugetransformatorene har noen-
lunde jevn geografisk spredning

Fig. 1. QOversikt over malte/beregnede
storrelser for vedlikehold av kontaktled-
ningen .




Fig. 2
Oversikt over malevognens faste maleut-
rustring

langs jernbanelinjen og er kjente og
observerbare fastpunkter. Ved disse
punktene gis operaterene i vognen
kontinuerlig indikasjon, visuelt og
akustisk, om datamaskinens bereg-
nede posisjon. Dersom denne innen
visse grenser ikke stemmer med vir-
kelig posisjon, fas automatisk posi-
sjonsalarm (safremt sugetransforma-
tormasten har reflektor). Operato-
rene kan ogsa gjore nodvendige inn-
grep manuelt nar det visuelt kan ob-
serveres avvik mellom datamaski-
nens antatte posisjon og vognens
virkelige posisjon.

Programmets virkemate

Som vist i fig. 3 bestar programsys-

Figur 3. To-togsmodellen: Alternative
utviklingsmuligheter for prosessen.

L PR AN

temet av 5 hovedmoduler (utenom
styreprogram) :

— Initierings- og oppstartprogram.
Programmet gjennomlepes bare
én gang og er en forberedelse for
selve maleturen. Innfasing av po-
sisjonsberegningen foretas nor-
malt ved oppstart fra f.eks. et sta-
sjonsomrade. | tillegg initieres alle
tallverdier i tabeller som bl.a. in-
neholder vedlikeholdskriterier (to-
leransetabell).

— Loggeprogram.

Programmet startes opp av styre-
programmet hvert 20. millisekund
og leser av alle inngangssignaler
(digitale og analoge). Analoge
signaler blir skalert, filtrert mot
stoy og sjekket mot instrument-
grensene (bare fornuftige male-
verdier godtas). Til hvert inn-
gangssignal er det tilordnet en ta-
bell og et spesialprogram som
opererer pa denne tabellen. Spe-
sialprogrammet utferer en forele-
pig signalbehandling, feks. a
holde lopende rede pa maksimal-
verdien (AKSM) for stremavtake-
rens akselerasjon i et spesielt om-
rade (fig. 1 skisse C og fig. 4).

— Synkroniseringsprogram.

Programmet startes opp av logge-
programmet og foretar posisjons-
beregninger innenfor hvert maste-
spenn. Fra posisjonsberegnings-
programmet far dette programmet
overfert 4 posisjonsgrenser for

Fig. 4
Posisjonsbestemte dataoverferinger og
definisfon av vindu omkring hver mast.

hver mast (se fig. 4). Ved a sam-
menligne utkjert distanse med
grenseverdiene for disse posisjo-
nene (G1 — G4) vet programmet
nar grenseverdiene passeres og
kan foreta posisjonsbestemte da-
taavlesninger ved hver % av en
spennlengde.

— Posisjonsberegning og signalbe-
handling.
Hver gang en mast passeres, gjo-
res en mer omfattende posisjons-
beregning. Anleggsdata for nylig
passert mast tas fra magnetband
og nye posisjonsverdier beregnes.
Dersom en utligger eller en suge-
transformatormast blir registrert,
beregnes ogsa en ny korreksjon-
slengde (se avsnitt om posisjons-
beregning). Ferdigbehandlede
maledata tilhorende passert mast
legges ut pa magnetband fer sig-
nalbehandling for neste maste-
spenn begynner. Dersom malever-
dier for spesifiserte malestorrelser
ligger utenfor toleransegrenser,
klargjores maleverdiene for utskrift
pa alarmrapport.

— Skriveprogram.
Programmet startes opp av styre-
programmet hvert sekund. Det
skriver ut de typer feilmeldinger pa
alarmrapporten som er klargjort
for utskrift.

Hele databehandlingssystemet
Blokkdiagrammet i fig. 5 er oversikt
over den databehandling som utfe-
res i dette systemet, rapportfremstil-
ling og distribusjon av disse.

Maleprosedyren er i hovedtrekk
som felger:

— Malelederen (datamaskinoperato-
ren) rekvirerer et magnetband in-
neholdende anleggsdata for den
aktuelle malestrekning fra et mas-

45




46

T T Ep—

l!m?\ WO3)| Flad Ove3
el —

[ —

——— T -
o

‘ & = sl
K Y.
.;;!mi i ]
{ i
[ ommm i ) o
it ' = )

| « pwviy| | B

=y &, e

Fig. 5
Oversikt over databehandlingssystemet.

terregister pa sentralt dataanlegg.

— Under maleturen fremstilles en
alarmrapport i 3 eksemplarer,
samtidig som alle maleresultatene
legges ut pa et annet magnet-
band.

— Magnetbandet behandles sentralt
for fremstilling av angitte rappor-
ter og oppdatering av et statistikk-
register. Rapportene foreligger
3—4 dager etter endt maling.
Naveerende opplegg er at det blir

foretatt 2 malinger pr. ar pa hele det

elektrifiserte banenettet.

Systemets rapporter
Fig. 6 viser utsnitt av en alarmrap-
port. Toleransegrensen for utskrift pa
alarmrapport for storrelsene
KT-H@QYDE (minste verdi), SIKSAK
og FRASLAG er satt til henholdsvis
480 cm, 45 cm og 1 halvperiode (se
fig. 1 skisse A, D og E).

| tillegg til alarmrapporten gis ut
en arbeidsrapport (fig. 7), en rapport
over minstehoyden ved hoydebe-
grensninger (bro, tunnel) og en rap-
port om utviklingen av antall tole-
ranseoverskridelser for de forskjellige

Fig. 7
Arbeidsrapport

2
2

Ny kompressortype

pa el. lok

Lokomotivene av type El 16 vil bli
utstyrt med en oljekjolt en-trinns
Tamrock skruekompressor type 100
E. Kapasiteten er ved 10 bar mot-
trykk ca. 2,9 m?/min. (48 |/sek.).

En kompressor av samme type er
ogsa montert til prove i lok El 14 nr.
2173.

Denne type kompressor har ingen
ventiler eller stempler, noe som er
ventet a skulle gi et enkelt og rimelig
vedlikehold. Den arbeider praktisk
talt vibrasjonsfritt og er stillegdende.
Vekten er mindre enn av en vanlig
stempelkompressor med tilsvarende
ytelse.

Kompressorenhetens viktigste del

Fig. 6
Alarmrapport

banestrekninger. Arbeidsrapporten er
en detaljrapport som inneholder alle
de malte storrelser som overskrider/
underskrider de gitte toleransegren-
ser.

Sluttbemerkninger
Under de forelopige driftsprover har
utstyret  fungert tilfredsstillende
m.h.t. pavirkning fra elektrisk stoy,
vognens vibrasjoner og klimaforhold.
Den automatiske posisjonsbereg-
ningen har virket godt. Neyaktighe-
ten av posisjoneringen pa et vilkéarlig
sted har ofte vaert bedre enn + 2 m.
De angitte maleverdier for de for-
skjellige storrelser er i god overens-
stemmelse med de tilforte maélesig-
naler til datamaskinen i vognen.

er to rotorer (skruer) med spesielt
gjengeprofil. Kompressjonen skjer i
rommet som dannes mellom rotor-
enes gjenger og kompressorhuset.
Gjennom en innlepsapning i kom-
pressorhuset suges luften inn i rom-
met som dannes mellom rotorenes
gjengeflak. Etter hvert som rotorene
vrir seg, brytes forbindelsen mellom
innlepsporten og disse rommene.
Ved fortsatt rotasjon minskes rom-
mene (luftlommene) og kompressjo-
nen skjer suksessivt og pulsasjons-
fritt inn i en olje/luftbeholder.
Under kompresjonen sprutes olje
inn mellom rotorene. Oljens oppgave
er a kjole den oppvarmede luften et-
ter komprimeringen, tette klaringen
mellom rotorer og rotorhus samt
smore rotorenes lagre. Rotorene som
loper i en oljedamp, skal ikke vaere i
metallisk kontakt med hverandre.
Tetningen mellom disse oppnéas av
oljefilmen som dannes mellom fla-
tene. Etter at luften er trengt ut av
kompresjonsdelen, skilles det meste
av luftens oljeinnhold ut i en luft/
oljebeholder. Fra beholderens nedre
del ledes oljen ved hjelp av arbeid-
strykket til en oljekjoler som kjoles
med en termostatstyrt elektrisk vifte.
Viften starter nar utlopstemperaturen
stiger til 80°C og stanser nar tempe-
raturen synker under 60°C. For trykk-
luften forlater kompressoraggregatet
og gar ut i ledningsnettet, passerer
den et spesielt oljeutskillingsfilter.
Dette vil etter de oppgitte spesifika-
sjoner gi et mindre oljeinnhold i luf-
ten enn det vanlige stempelkompres-
sorer gir.
Er




Nytt fra ORE, UIC m.v.

® UIC's b. Kommisjon er orientert

om arbeidene til ORE-komi-
teene D 141 og B 142, som
utforer driftsforsek med 22-
tonns aksellast for & male pa-
kjenninger pa banelegemet sa-
vel som pa vognmateriellet,
samt klarlegge hvilke utbedrin-
ger som er nedvendige ved
eventuell overgang til den
hoyere aksellast.
5. Kommisjon er videre orientert
om interne utredninger ved DB
og SNCF med hensyn til renta-
biliteten ved oket aksellast. Yt-
terligere tekniske og ekonomi-
ske utredninger er pakrevet for
UIC kan ta stilling til eventuelt
tidspunkt for overgang til 22-
tonns aksellast. 5. Kommisjon
kunne imidlertid under sitt juni-
mete 1977 godkjenne en stan-
dard 22 tonns hjulsats, men det
gjenstar & kartlegge fra hvilket
tidspunkt denne hjulsats skal
gjores obligatorisk ved leveranse
av nye godsvogner.

Overenskomsten om gjensidig

bruk av godsvogner i internasjo-

nal trafikk — RIV reglementet —
ble revidert 1. 1. 1977 og gjel-
der i 5 ar.

RIV reglementet blir imidlertid i

denne 5 ars periode fortlepende

tilpasset

— nye UIC bestemmelser

— nye bestemmelser i andre in-
ternasjonale overenskomster
(RID, UIP, ECE m.v.).

— resultater av undersokelser
besluttet av RIV's Styre.

For disse tilpasninger har RIV

delegert beslutningsfullmakt til

sin sakalte «Standige Gruppey,
som til enhver tid bestar av en
maskinteknisk og en driftstek-
nisk representant fra de 7 for-
valtninger DB, DR, FS, PKP,

SBB, SNCB og SNCF. Hertil

veksler 3 av de ovrige RIV for-

valtninger om medlemskap i

gruppen.

For perioden 1.1. 1977 — 1.1.

1982 deltar de tsjekkoslovakiske

jernbaner (CSD), spanske jern-

baner (RENFE) samt NSB.

Under sitt mote i mai 1977 drof-

tet RIV gruppen bl.a.:

a) UIC's t standardiserte gods-
vognboggi type Y 25. Grup-
pen fant det nedvendig & fo-
reta visse driftsundersokelser
av denne boggitype ved
vest-europeiske RIV-forvalt-
ninger for driftskravene til

naveerende Y 25 konstruk-

sjon forankres i RIV regle-

mentet. Driftsundersokelsene
blir gjennomfert ved enkelte

RIV-forvaltninger — deriblant

NSB — i tidsrummet sept.

1977 — febr. 1978.

— | mellomtiden undersoker
bl.a. DB alternative los-
ninger med henblikk pa a
virkeliggjere radialt inn-
stillbare hjulsatser slik at
Y-25 boggien blir bedre
egnet for kurverike baner.

b) problemene med skader pa
godsvogner som felge av den
okende mekaniserte gods-
handtering. UIC’'s arbeids-
gruppe 5/P/1 vil na bli med-
delt RIV forvaltningenes erfa-
ringer med henblikk pa at
disse blir fulgt opp i de revi-
sjonsintervaller/opplegg som

forvaltningene forventes a

fastlegge etter prinsipper reg-

let i et nytt UIC blad.

® Undersitt mote i juni 1977 god-

kjente UIC's 5. Kommisjon et
nytt UIC-blad som gir rettled-
ning for hvorledes jernbanene
selv skal kunne fastlegge revi-
sjonsfrister for sine godsvogner
ut fra kjennskap til vognenes
tekniske data, bruksforhold og
slitasjeforlep. Inntil videre ma
imidlertid jernbanene overholde
de revisjonsintervaller som er
forankret i RIV-reglementet.

— NSB folger noye de ulike un-
dersokelser innen UIC og RIV
med henblikk pd nye revi-
sjonsopplegg.

For tiden avklares det nye
vedlikeholdsopplegg for
NSB’s standard 2-akslede
plattform-godsvogner  (Os/
Kbps).

Arbeidsgruppe C 137 har utgitt
en rapport vedrorende utstraling
og spredning av jernbanestoy.
Det er foretatt malinger hvor
sporet gar over et flatt landskap,
i en skjeering og over en fylling.
Det viser seg at foruten has-

' tigheten betyr materiellets til-

stand meget for stoynivaet.
Sideveis er avstand til sporet,
hpyden over bakken og land-
skapets beskaffenhet av stor be-
tydning.

Rapporten gir verdifulle opp-
lysninger bade for utbedring av
eksisterende spor og for plan-
legging av nye.

@® DSB pabegynte innferingen av

elektrisk togoppvarming den 6.
mars i ar. Fer vintersesongen
begynner, vil alle forbindelser
med Sverige og Norge vaere el-
oppvarmet. Innen vinterseson-
gen 1978/79 vil alle tog over
Rodby havn ogsa fa el-varme.
Trafikken pa Sjeelland vil i sin
helhet ga over til el-varme etter
hvert som utstyret blir levert.
Tidsrammen for Fyn og Jylland
er enna ikke helt bestemt, men
det forutsettes suksessiv inn-
fering sa snart hovedtyngden av
utstyret for Sjaelland er pa plass.

ORE-komité A118 arbeider bl.a.
med spersmal om hvordan sik-
kerheten kan garanteres ved
bruk av datamaskiner i signal-
teknikk. Det finnes forskjellige
mater a bygge inn datamaskin-
systemer pa til bruk i styring av
jernbanens  driftsfunksjoner. |
det felgende gis noen viktige
metoder og konklusjoner:

For & oppfylle jernbanens ba-
siskrav til sikkerhet, er det nod-
vendig at datamaskinens utrust-
ning er spesielt sikret mot feil
funksjonering.

For a lette utprovingen av sik-
kerhetssystemet, bor det skilles
mellom oppgaver med og uten
sikkerhetsfunksjon. Dermed kan
sikkerhetskravene til det totale
system oppfylles uten en storre
okning i kostnader.

— Videre detaljerte studier ma
utferes for a finne mulig opp-
deling i sikkerhets- og sty-
ringsfunksjoner i et system.

— Datasystemet gis en oppde-
ling som motsvarer inndelin-
gen i sikkerhets- og styrings-
funksjoner. Komitéen har ikke
kommet med endelig anbefa-
ling, og mer detaljert studium
er npdvendig.

— Funksjon av program og sy-
stemets elektronikk ma veere
sikre for systemet kan betrak-
tes som akseptabelt for sik-
kerhetsoperasjon. Det ma
derfor utfores en detaljert
undersokelse av programme-
ringsmetoder og systemsam-
mensetning og ogsa en stu-
die av systemets inn- og
utmatingsteknikk.

— Der er mulighet for storre

sentralisering av  styrings-
funksjoner.
Lin — IP — Meu — Eri

47




48

Nytt fra Urskog- Holandsbanen

Ogsa pa den minste delen av
Norges jernbanenett skjer det
stadig noe nytt.

Pa Urskog—Helandbanen
har det bade i fjor og i ar
foregatt betydelig svilleut-
skiftning med brukte
NSB-sviller. Den siste delen
av 15 kg/m skinnegang er er-
stattet med 20,5 kg/m i ho-
vedspor, banens akseltrykk er
oket fra 5 til 8 tonn.

Det er gjort teleforebyg-
gende arbeid i en planover-
gang, hvor massen er gravd
ut og isoporplater lagt inn.
Forovrig er banen relativt
godt beskyttet mot tele, idet
den ikke ryddes for sne.

Interessen for kulturhistori-
ske transportmuseer er stadig
okende, noe som ikke minst
har gitt seg utslag i en bety-
delig bestillingstrafikk. UHB
har ogsa nydt godt av denne
interesse i form av et bidrag
pa kr. 125.000 fra Norsk Kul-
turrad til bygging av en vogn-
hall. Denne vil bli 36 m lang,
9 m bred, prefabrikert, med
trykkimpregnerte  materialer
og aluminiumstak og -vegger.
Tilsammen vil man her fa 105
m spor under tak. De samlede
byggeomkostninger vil bli kr.
234.000, -, slik at en betydelig
del av byggesummen er
egenkapital.

Fra Namsosbanen vil man
fa 25 kg/m skinner til vogn-
hallen, som vil veere telesikret
med polyurethanunderlag.

UHB har Kkjopt et nytt
damplokomotiv, det andre
som er kjopt til Norge etter
krigen. Det ferste var
«PRYDZ», som ble kjopt til
UHB i 1950.

Lokomotivet er av en me-
get uvanlig type for norske
forhold, idet det er utstyrt
med boggier, akselfolge B +
B’. Typen kalles Meyer efter
konstrukteren, og ble levert i
et antall av 96 stk. av
Sachsische Lokomotiv — und
Maschinenfabrik, vorm. Rich.
Hartmann i Chemnitz i arene
1891 — 1922. Alle lokomoti-
vene ble bygget for de Sach-
siske statsbaner, som hadde
et betydelig nett av 750 mm
jernbaner. UHB’s nyanskaf-
felse har en totalvekt i drifts-
klar stand pa 29 tonn, hvilket
gir 7,25 tonn akseltrykk.

Lokomotivet er et 4-sylind-

ret vatdamplok av com-
poundtype, med to hoy-
trykks-sylindre pa  bakre

boggi med utvendig ramme,
og to lavtrykks-sylindre pa
fremre boggi, som har inn-
vendig ramme.

Pa grunn av boggikon-
struksjonen er lokomotivet i
stand til a kjore i kurver ned
til 40 m radius. Lokomotivet
ble bygget i 1913, men
gjennomgikk rekonstruksjon i
1962, da bl.a. kjelen ble er-
stattet med en ny elektrosvei-
set kjel for 15 kg/cm? over-
trykk.

Lokomotivet er utstyrt med
handbremse pa bakre drivak-
sel og vakuumbremse pa
fremre  drivaksel. Denne
bremsen er av type Korting,

som bl.a. har vart | bruk pa
enkelte av Norsk Hoved-
Jernbanes lokomotiver.

Det er teknisk sett et godt
og interessant lokomotiv
UHB har kjopt, og det vil
egne seg godt som supple-

ment til den bestaende loko-
motivparken. Profilet er det
samme som ved UHB.

Lokomotivets utseende
fremgar av en tegning fra be-
gynnelsen av 1890-arene.

Gaute Narverud

Nye containervogner Litra Lgjs

NSB har nylig fatt levert 20
nye containervogner. Vog-
nene skiller seg fra andre
2-akslede containervogner pa
3 hovedomrader:

— 10 m akselavstand

— kan transportere 2 stk. 7,15

m EURO-containere
— stetdemperinnretning i

understillingen

Pa grunn av den store ak-
selavstanden kan ikke vog-
nene RIV merkes, men 10 m
akselavstand er nedvendig for
a kunne transportere to 7,15
m EURO-containere pa én
vogn.

Vognen er en ren contai-
nervogn, dvs. den er bygget
for utelukkende & kunne
transportere containere og
har containerpigger for 20’ og
40" ISO-containere og samt-
lige typer EURO-containere,
eller som de ogsd blir kalt
vekselflak/vekselbeholdere.

Containervogner, slik som
konvensjonelle wvogner, blir
bade under drift og skifting

forplantes til

mange tilfeller er blitt sterkt
skadet. Til dels store skader
pafores ogsa selve containe-
ren.

Containerne,
ogsa lasten, pa denne
Lgjs-vognen blir imidlertid
beskyttet mot harde stot og
rykk ved hjelp av en gjen-
nomgaende drag- og stot-
demperbjelke. Stotbjelken,
som vi velger a kalle den, er
bevegelig i forhold til under-
stillingen for evrig og bestar
egentlig av flere mindre sam-
mensveisede stalprofiler. Den
er i begge ender utformet som
en bufferbjelke med vanlig
dragstell og buffere.

Midt i stetbjelken ligger en
stotdemper som er hydrau-
liskvirkende og har-en slag-
lengde pa 760 mm begge
veier. Selve stotbjelken styres
inne i en spesiell glidefering.
Blir vognen utsatt for stot el-
ler rykk, forskyves understil-
lingen i forhold til stetbjelken,
og stetdemperen aktiviseres.

og dermed

men mellom en medbringer
som er festet til stotbjelken,
og en kile som er festet til
understillingen. En spesiell
styrenal inne i stotdemperen
regulerer oljestrommen, slik at
kraften blir neer konstant over
hele slaglengden. De opptre-
dende stot- og dragkrefter blir
dermed s& mye redusert at det
ikke vil oppstéa skade pa vogn,
container eller last. Etter sto-
tets opphor vil den sammen-
pressede tilbakeferingsfjeeren
bringe stotdemperen tilbake
til normalstilling.

Selv ved korte stot som
folger tett pa hverandre, vil

_ stotdemperen vaere fullt virk-

som. Stetdemperinnretningen
og vognen for ovrig er kon-
struert for @ oppta stet inntil
20 km/h uten at vogn eller
last tar skade.

Vognen er utstyrt med
standard hjulsatser, 8 blads
baerefjeerer med dobbeltlen-
ket fizeroppheng og for ovrig
med standard dragstell, buf-

utsatt for harde stot. Stotene Under et stotforlop blir fere og bremsestell,
lasten som i stotdemperen trykket sam- Hog.
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El. 7

1710 | 2300
Lokomotiv type EI 7
Antall i NSB's eie: 2 Transformatorer: 2, hver pa 125 kVA
Hjulanordning: Bo'Bo’ Motorer/effekt: 4 x 125 hk (ca. 368
Lok.nummer: 2501, 2502 kW), v. 22 km/t
Byggear: 1911 Utvekslingsforhold: 1:4,28
Fabrikant: Allgemeine Elektri- Drivhjuldiameter: 1000 mm
sche Gesellschaft Totalvekt/adhesjonsvekt: 46 tonn
(AEG), Skabo Siste utrangert: 2.3.1 b6 (2602)
Storste hastighet: 45 km/t Bevart: Ri. B. 1., lokomotiv
Stromsystem: 15 kV, 16 2/3 Hz av samme type, gitt
(Tidligere 10 kV) Jernbanemuseet i
Hamar av Norsk
Hydro A/S.

Ved anlegget av strekningen Notodden—Porsgrunn (Bratsbergbanen), overtok NSB
Norsk Hydros elektrifiserte jernbane mellom Notodden og Tinnoset. Samtidig fikk NSB
ved makeskifte noen eldre el. lok, deriblant de som senere fikk betegnelsen El 7, 2501
og 2502. Lokomotivene ble anvendt i skiftetjeneste i Drammen distrikt.

Type 41

Lokomotiv type 41

Antall bygget: 2 Maskin: 2-syl. compound
Hjulanordning: 1'B (© 400/580 x 620)
Lok.nummer: 93 94 Kjeletrykk : 12 kp/ecm?
Byggear: 1901 Drivhjuldiameter: 1445 mm
Fabrikat: Schweizerische Lo- Totalvekt: 57,7 tonn (m. full
komotiv u. Maschi- beholdning)
nenfabrik (SLM), Adhesjonsvekt: 26,6 tonn
Winterthur. Beholdning: 10 tonn vann, 3,0
Storste hastighet: 60 km/t (45 km/t tonn kull.
bakover) Siste utrangert:  7.7.1953 (94)

Lokomotivene 93 og 94 tilherte opprinnelig Norsk Hoved-Jernbane.

Ved en brann i et trelastlager ved Eidsvold i 1918, tilbakela nr. 93 strekningen fra
Kristiania (68 km) pa 45 minutter; etterhengt var en flatvogn med brannsproyte.
Gjennomsnittshastighet ca. 90 km/h! 93 og 94 gikk de siste arene med 2-akslet
tender fra lok.type 44.
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