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1. Inledning.

Trafikverkets kontaktledningssystem ST 15/15 ska vara mojlig att installera pa den svenska delen av
det transeuropeiska jarnvigsnitet och ska darfor uppfylla krav pé driftskompatibilitet.

Trafikverket har sjilva utvecklat och definierat kontaktledningssystemet ST 15/15 vilket ger
Trafikverket tva olika roller, nimligen:

e Leverantor av kontaktledningssystemet ST 15/15 i form av en driftkompatibilitetskomponent
e Kopare av kontaktledningssystemet i konkreta investering och byggprojekt

Denna tekniska rapport redogor for kontaktledningssystemet ST 15/15 Gverensstimmelse som
driftkompatibilitetskomponent.

2. Slutsatser

Bedomningen &r att kontaktledningssystemet ST 15/15 6verensstimmer med kraven for en
driftkompatibilitetskomponent.

EG-kontrollforklaring enligt modul CA kan skrivas av producenten som i detta fall ar Trafikverket.

3. Omfattning

Bedomningen har gjorts enligt kommissionens férordning 1301/2014 av den 18 november om teknisk
specifikation for driftskompatibilitet (TSD) avseende delsystemet Energi i unionens jairnvagssystem.
Hidanefter bendmns denna forordning kort, TSD Energi.

e TSD Energi, Consolidated version: 28/09/2023

o Tillagg A, Tabell A.1 Bedomning av driftkompatibilitetskomponent: kontaktledning

4. Tillampad metod

For bedomning av driftkompatibilitetskomponentens 6verensstaimmelse har modul CA, Intern
tillverkningskontroll anvints. Detta tilldts i de fall komponenten har sldppts pd EU-marknaden fére
ikrafttradandet av denna TSD. Kontaktledningssystemet ST 15/15 har installerats pa Trafikverkets
jarnvagsnat sedan mitten av 9o-talet ar bedoms darfor vara slappt pa marknaden innan
offentliggorandet av TSD Energi.

Intern tillverkningskontroll ar det forfarande for bedomning av 6verensstimmelse genom vilket
tillverkaren sdkerstiller och forsakrar pa eget ansvar att de berérda
driftskompatibilitetskomponenterna uppfyller de tillampliga kraven i den tekniska specifikationen for
driftskompatibilitet (TSD)


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/AUTO/?uri=CELEX:02014R1301-20230928

5. Granskning

For konstruktionskontroll har Trafikverkets systemdokumentation granskats.
For typkontroll har simuleringar, provkorningar och erfarenhetsdrift granskats.
Dessa har legat som grund for bedémningen om kraven i TSD uppfylls.

Resultatet finns beskrivet i avsnitt 9.

5.1. Organisation

Granskningen har genomforts internt av Trafikverket
¢ Konstruktionskontroll Peter Larsson, UHtes

¢ Typkontroll (simulering, méitning) Peter Larsson, UHtes

6. Systembeskrivning och avgransning

6.1. Det tekniska system som omfattas av bedémningen

Karakteristisk data for ST 15/15

Kontakttrad:

Barlina:

System:

Inspanningskraft kontakttrad:
Inspénningskraft i barlina:
Nedhéng

Maximal vindhastighet:
Maximal hastighet:

Maximal spannldngd:

Antal stromavtagare:

Avstind mellan stromavtagare:

120 mm? CuAg

70 mm? BzII

Utan Y-lina

15 000 N

15 000 N

max 30 mm vid 60 m spann
290 m/s

200 km/h

60 m

2 st

Kolumn A i tabell 4.2.13 i TSD Energi
(200 m vid 200 km/h)



6.2. Anvandandet av ST 15/15 i delsystemet Energi

Kontaktledningssystem ar enligt TSD en driftkompatibilitetskomponent. Det ar dock endast
hiangverket som ingar. Birande komponenter som utliggare, stolpar, fundament, aterledning,
forstarkningsledning, autotransformatorer mm ingar inte utan dessa omfattas istéillet av
delsystemkraven.

Kontaktledingssystemet ST 15/15 dr en komponent som anvandas i delsystemet energi.

7. Sammanfattning av beddémningen

For att bedoma driftkompatibiliteten kravs simuleringar och testkorningar. Det finns insamlad data
fran flera matningar vid t.ex. godkdnnande av lok och motorvagnar, periodisk métning frin matvagnar
samt matdata fran EG-certifiering av andra kontaktledningssystem. En bedomning av all denna
mitdata, jimforelser mellan olika matdata och system samt resultat fran Trafikverkets
simuleringsprogram CaPaSim visar att ST 15/15 uppfyller alla krav pa
driftkompatibilitetskomponenten kontaktledning enligt TSD Energi.

7.1. Bedomda punkter

Numreringen av punkterna refererar till beddmningen i kapitel 9.

Punkt Egenskap Uppfyllnad av krav i TSD
9.1 Kontaktledningens geometri Ja

9.2 Medelkontaktkraft Ja

9.3 Stromavtagningsdynamik Ja

9.4 Utrymme for upplyft Ja

9.5 Stromavtagaravstiand Ja

9.6 Strom vid stillastdende Endast relevant for DC-linjer
9.7 Kontaktrddens material Ja




7.2. Oppna punkter

Inga 6ppna bedomningspunkter har identifierats

8. Normer och standarder

TDOK 2014:0854 ar systembeskrivningen for ST 15/15 och det dokument som beskriver och begriansar
anvandningsomradet for kontaktledningssystemet.

e TRVINFRA 00083, Kontaktledning, ST 15/15, Systembeskrivningen

TRVINFRA 00076, Kontaktledning, Kontaktledningssystem, Systembeskrivningen

e TRVINFRA 00153, Kontaktledning, Kontaktledningssystem, Projektering

e TRVINFRA 00144, Kontaktledning, Tradféring

9. Beddmning av driftkompatibilitetens prestanda och
specifikation

Prestanda och specifikationen for kontaktledningen som en driftkompatibilitetskomponent beskrivs i
avsnitt 5.2.1 i TSD Energi.

9.1. Kontaktledningens geometri

Avsnitt 5.2.1.1. i TSD Energi hanvisar till punkt 4.2.9

9.1.1. Krav

Den geometriska konstruktionen som t.ex. tradlaget, spannlangd med avseende pé sidvind, fritt
utrymme f6r stromavtagaren varierar beroende pa vilken stromavtagarprofil som ska trafikera den
tankta linjen. TSD anger for olika linjekategorier vilken stromavtagarprofil som minst maste kunna
trafikera den tinkta linjen

¢ Kontaktledningen ska konstrueras for stromavtagare med den geometri for stromavtagartoppen
som anges i TSD Lok och passagerarfordon, punkt 4.2.8.2.9.2, med hiansyn tagen till de
bestimmelser som anges i punkt 7.2.3 i denna TSD.

e ST 15/15 ska kunna installeras pa alla linjer och ska darfor uppfylla de geometriska kraven for den
1600 mm breda stromavtagaren som definieras i 50367:2012 Bilaga A, figur A.2, samt den 1950

mm breda stromavtagaren som definieras i 50367:2012 Bilaga A, figur A.2,2.

e Trafik med den traditionella svenska 1 800 mm breda stromavtagaren som definieras i
50367:2012 Bilaga B, figur B5 ska ocks4 tillatas.

o Kontakttradens hojd anges i tabell 4.2.9.1 i TSD Energi och ar beroende pa linjehastighet



¢ Maximal avvikelse av kontaktledningen i sidled anges i tabell 4.2.9.2 i TSD Energi vilka ska
justeras med beaktande av fordonets rorelser

9.1.2. Beddmning:

For att bedoma geometrin har konstruktionskontroll genomforts av Trafikverkets styrande dokument
inklusive ritningar.

¢ TRVINFRA 00398 anger profilen for det utrymmet som tillats for stromavtagaren samt hanvisar
till EN 15273-2 for berdkningsregler.

e Tte 11-065 Utredning av 1950-stromavtagare visar att fordon med 1950 mm stromavtagare kan
trafikera Trafikverkets befintliga banor.

¢ Bilagan Cross section report Vehicle Dynamics Oeresund Train Unit till Tte 11-065 visar genom
berdkningar att ett fordon med monterad 1950 mm strémavtagarprofil kommer vara inom den
mekaniska profilen.

o TRVINFRA 00144Tradforingstabellerna visar att tradlage inklusive vindavdrift kommer vara inom
arbetsomradet for stromavtagaren som ar 1600mm ,1800 mm och 1950 mm. Véardena ar justerade

med hénsyn till fordonets rorelser.

e Kontaktradshojd for kategori I linjer ska ligga mellan 5080 mm — 5 300 mm. TRVINFRA 00153
anger 5300 mm

¢ Kontaktradshojd pa ovriga linjer ska ligga mellan 5000 mm — 5 750 mm. TRVINFRA 00153 anger
tillatet intervall 5 250 mm till 5650 mm

Erfarenhetsdrift, sa kallad ”proven in use”.
o Trafikverkets entreprenor som ansvarar for att méta all kontaktledning anviander en matutrustad
stromavtagare med 1950 mm bred toppbygel. Matvagnen mater all kontaktledning och eventuella

systemfel skulle i s& fall identifierats.

e Passagerarfordonet X2 anvinder den 1950 mm stromavtagare och trafikerar en stor del av
jarnvigsnatet i 200 km/h och med en ralsforhéjningsbrist pa 245 mm.

e Fordon som anvinds for internationell trafik (via Oresundsbron eller med firja till Tyskland)
anvander den 1950 mm stromavtagare och dessa trafikerar stora delar av jirnviagsnitet

ST 15/15 bedéms uppfylla kraven i TSD avseende geometri.

9.2. Medelkontaktkraft

9.2.1. Krav

Avsnitt 5.2.1.2 i TSD Energi hanvisar till punkt 4.2.11 som hénvisar till EN 50367:2012

Intervallet for stromavtagarens medelkontaktkraft ska vara inom:



e  Fm min = 0.00047*v2+60 N

e  Fm max = 0.00047*v2+90 N.

Kontaktledningen ska dimensioneras efter den hogre kraften, Fim_max= 0.00047*v2+90 N.

9.2.2. Beddmning:

e Idegenomforda simuleringarna har kontaktkraften Fm_max 0.00047*v2+90 N anvints med
godkant resultat

e Avtradition anvinder fordon for nationell trafik pa Trafikverkets spér en statisk kraft pa 55 N
vilket ger en nagot lagre kontaktkraft dn vad som anges i TSD. Se Figur 1.

e Fordon som anviinds for internationell trafik (via Oresundsbron eller med firja till Tyskland)
anvander en statisk kraft pa 70 N och dessa trafikerar stora delar av jarnvagsnatet. Se Figur 1.
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Figur 1 Medelkontaktkraft

En hogre medelkontaktkraft medfor att kontakttraden lyfts hogre. Ett hogre lyft medfor att t.ex.
tillgdngligt utrymme méste vara tillrackligt stort s att stromavtagaren inte slar i en fast punkt. ST
15/15 ar ett system utan Y-lina vilket gor systemet har en relativt 1ag elasticitet i
upphiangningspunkten. Simuleringar visar att upplyftet ar ca: 30-40% av tillatet upplyft.

Bedomningen &r att simulering, provkérningar och erfarenhet visar att ST 15/15 kan utsatts for en
medelkontaktkraft som dr mellan under och 6vre gransen.

9.3. Stromavtagningsdynamik och strémavtagningskvalitet

9.3.1. Krav

Avsnitt 5.2.1.3 i TSD Energi hinvisar till punkt 4.2.12
e Medelkontaktkraften ska vara inom intervallet f6r Fm_min 0ch Fm_max

¢ Standardavvikelse ska vara max 30 % av Fr, vid maximal linjehastighet



o Tabell A.1i TSD Energi anger att sarskilt bedomningsforfarande enligt avsnitt 6.1.4 skall anviandas

9.3.2. Beddmning

o Trafikverkets simuleringsprogram CaPaSim uppfyller EN 50318 vilket framgér i dokumentet XT
09-11 Validering enlig EN 50318_version 2

e Simuleringsresultaten i Bilaga A visar att kraven pd medelkontaktkraft, standardavvikelse och
utrymme f6r upplyft av tillsatsror uppfylls

e Provkorningar frin Norralatunneln Bilaga B visar medelkontaktkraft, standardavvikelse uppfylls.

e Resultat frdn Matvagnen IMV200 Bilaga B visar att medelkontaktkraft, standardavvikelse och
upplyft uppfylls

o Erfarenhetsdrift i Bilaga C under lang med olika typer av fordon, stromavtagare, avstand och
medelkontaktkraft visar att systemet har god stromavtagningsdynamik och

stromavtagningskvalitet

ST 15/15 bedoms uppfylla kravet

9.4. Utrymme for upplyft

9.4.1. Krav

Avsnitt 5.2.1.4 1 TSD Energi hanvisar till punkt 4.2.12

e Utrymme for upplyft av tillsatsror = 2 ganger berdknade, simulerade eller uppmitta virdet som
uppstar under normala driftférhallanden med en eller flera stromavtagare med den 6vre griansen
Fm_max vid maximal linjehastighet.

9.4.2. Beddmning

¢ TRVINFRA 00153 anger tillgdngligt utrymme for upplyft till 172 mm
e Simuleringsresultaten Bilaga A visar att kraven pa utrymme for upplyft av tillsatsror uppfylls

o Trafikverkets simuleringsprogram CaPaSim uppfyller EN 50318 vilket framgar i
dokumentet XT 09-11 Validering enlig EN 50318_version 2

e Bilaga C visar erfarenhetsdrift under 1dng med olika typer av fordon, stromavtagare, avstand och
medelkontaktkraft utan nigra kinda problem med utrymmet visar att systemet har god marginal
for upplyft av tillsatsroret.

e Kontaktledningssystemet SYT 15/15 har granskats av NoBo med godként resultat. ST 15/15 har
lagre elasticitet vilket ger mindre upplyft for samma hastighet ddrav ar bedomningen att kravet pa

upplyft uppfylls.

9.5. Stromavtagaravstand



9.5.1. Krav

Avsnitt 5.2.1.5 1 TSD Energi hanvisar till punkt 4.2.13

o Kontaktledingssystemet ska vara konstruerad &tminstone for 2 narliggande stromavtagare i
funktion med ett avstdnd mellan respektive centrumlinje som ar lika med eller mindre &n det som
anges i nagon av kolumnerna A, B eller C i tabell 4.2.13

Tabell 4.2.13

Avstand mellan stromavtagare for konstruktion av kontaktledning

Konstruktionshastighet Vixelspanningssystem, 3 kV likspanningssystem, 1,5 kV likspianningssystem,

(km/tim) minsta avstind (m) minsta avstind (m) minsta avstand (m)
Typ A B C A B C A B C
v = 250 200 200 200 200 35
160 < v < 250 200 85 35 200 115 35 200 85 35
120 < v < 160 85 85 35 20 20 20 85 35 20
80<v=120 20 15 15 20 15 15 35 20 15
v< 80 8 8 8 8 8 8 20 8 8

9.5.2. Beddmning

e TRVINFRA 00153 anger att ST 15/15 ar konstruerat att klara 2 strémavtagare med avstand enligt
kolumn A i TSD Energi tabell 4.2.13

¢ Bilaga A visar simuleringar gjorda med 2 stromavtagare med 200 meters avstind.

¢ Bilaga B och C visar fordon som idag trafikerar Trafikverkets jairnvigsnat med
kontaktledningssystem ST 15/15 och som har kortare avstand dn vad som anges i kolumn A

¢ Bilaga B och C visar fordon som idag trafikerar Trafikverkets jairnvigsnit med
kontaktledningssystem ST 15/15 har upp till 4 stromavtagare uppfillda samtidigt

ST 15/15 bedoms uppfylla kraven i TSD for kolumn A i tabell 4.2.13. Erfarenhetsdrift visar till och med

att fordon med fler strémavtagare dn 2 samt med avstand motsvarande kolumn B trafikerar ST 15/15
utan négra problem med stromavtagning.

9.6. Strom vid stillastdende

9.6.1. Krav

Avsnitt 5.2.1.6 i TSD Energi hanvisar till punkt 4.2.5

9.6.2. Beddmning



Punkten giller endast likspanningssystem och ar darfor irrelevant da Trafikverket banmatningssystem
ar vaxelspanningssystem.

9.7. Kontaktradens material

9.7.1. Krav

Avsnitt 5.2.1.7 1 TSD Energi hanvisar till punkt 4.2.14

o Tilldtna material for kontakttradar ar koppar och kopparlegering. Kontakttradden ska uppfylla
kraven i EN 50149:2012, punkterna 4.2 (med undantag for hanvisningen till bilaga B i
standarden), 4.3 och 4.6—4.8.

9.7.2. Beddmning:
e TRVINFRA 00083 anger att ST 15/15 anviander 120 mm2 Cu
e Trafikverket anger i TDOK 2022:0011 Elkraftanliaggning Kontaktledning Kontakttrad

Produktspecifikation ska uppfylla EN 50149 avseende tillverkning, markning samt mekaniska
och elektriska krav

ST 15/15 bedéms uppfylla kraven i TSD

10. Jamforelser ST15/15, SYT15/15, ST9.8/9.8

SYT 15/15 och ST 9.8/9.8 har genomgétt processen for EG-certifiering med godként resultat. Har gors
ett resonemang om man kan bedéma att ST 15/15 skulle uppfylla en EG-certifiering genom att jamféra
mot SYT 15/15 och ST 9.8/9.8.

ST 15/15 ar ett system som ska klara ndgot hogre hastighet med samma dynamik som ST 9.8/9.8 pa
grund av den hogre inspanningskraften. ST 15/15 har 50 % hogre inspanningskraft men endast 10 %
hogre designhastighet.

SYT 15/15 | ST 9.8/9.8 ST 15/15
Spannlangd 65 m 60 m 45- 60 m
Antal stromavtagare 2 2 2/4

Simuleringar
Hastighet 200 km/h | 180 km/h 200 km/h
Medlkontaktkraft 102 96 106
Standardavvikelse 12,5 15 20
Std/Medlkontaktkraft 12% 16% 19%
Upplyft 62 42 35
Matningar

Hastighet 200 km/h | 180 km/h 160 -200 km/h
Medlkontaktkraft 107 101 89-101
Standardavvikelse 27,8 29,2 12-18
Std/Medlkontaktkraft 26% 29% 13-18%




Upplyft 67 mm 69 mm 20 mm
TSD Krav

Hastighet 200 km/h | 180 km/h 200 km/h

Medlkontaktkraft 108 105 108

Standardavvikelse 32,4 31,5 32,4

Std/Medlkontaktkraft 30% 30% 30%

Upplyft 86 mm 86 mm 86 mm

ST 15/15 ar ett system med likartad dynamik jamfort med SYT 15/15. SYT 15/15 har Y-lina vilket
medfor att systemet dr ndgot mjukare i upphangningspunkten och att elasticiteten ar relativt jamn
over hela spannet. ST 15/15 har ingen Y-lina men kompenserar den ojamna elasticiteten genom ett
nedhing pa spannet mitt pd 30 mm samt en kortare spannliangd pid 60 m jamfort med 65 m fér SYT

15/15.
Bedomningen ar att Trafikverket har tillrackligt med drifterfarenhet, simuleringsresultat, matdata och

jamforelser mot andra liknande system att ST 15/15 uppfyller de krav som stills pa ett
kontaktledningssystem for att utfarda ett EG-certifiering.

11. Referenser

Kommissionens forordning 1301/2014 av den 18 november om teknisk specifikation for
driftskompatibilitet (TSD) avseende delsystemet Energi i unionens jarnvagssystem. Consolidated
version : EUR-Lex - 02014R1301-20230928

TRVINFRA 00083, Kontaktledning, ST 15/15, Systembeskrivningen

TRVINFRA 00079, Kontaktledning, ST 9.8/9.8, Systembeskrivningen

TRVINFRA 00084, Kontaktledning, SYT 15/15, Systembeskrivningen

TRVINFRA 00076, Kontaktledning, Kontaktledningssystem, Systembeskrivningen
TRVINFRA 00153, Kontaktledning, Kontaktledningssystem, Projektering
TRVINFRA 00144, Kontaktledning, Tradforing

TRVINFRA 00398, Ban- och stationsutformning, Banutformning

XT 09-11 Validering enlig EN 50318 _version 2 av CaPaSim

Dynamisk mitning DTS. Med stromavtagare WBL 88 P& fordon SIGNATUR NORRALATUNNELN
BOTNIA BANAN

Type test report 3 Multiple For pantograph WBL22.01 X61

Type test report single For pantograph WBL22.01 X62



2001100033, Type test report X40 Multiple For pantograph WBL88X40
Type Test of pantograph WBL 88 On Train X2000 , no: 2014, SWEDEN
611R12954-2M , Dynamiska tester av stromavtagare WBL88 for Regina Tag

3EGH000031-6126, Adjustment of pantograph DSA 200.56 on Swedish high speed train X2 and
collection of data for EC declaration of various catenary system 3EGH000031_6126

EN 15273-2 fordonsprofiler
Tte 11-065 Utredning av 1950-strémavtagare
Bilagan Cross section report Vehicle Dynamics Oeresund Train Unit till Tte 11-065

TDOK 2022:0011 Elkraftanldggning Kontaktledning Kontakttrad Produktspecifikation.



12. Bilaga A, Simulering

For att verifiera att Trafikverkets kontaktledningssystem ST 15/15 uppfyller kraven i TSD har
simuleringar av kontaktledningsdynamik genomférts med bade 1 aktiv stromavtagare och med 2
aktiva stromavtagare. | simuleringar med tva aktiva strémavtagare har strémavtagaravstandet som
anges i tabell 4.2.13 anvants.

Resultatet visar att bade kontaktkraft, standardavvikelse och upplyft ligger inom de gréanser som
anges i TSD Energi tabell 4.2.12.

Simuleringsprogrammet ar verifierat enligt EN 50318 vilket dar dokumenterat i XT 09-11 Validering
enlig EN 50318 version 2.

12.1. Kontaktledningsmodell

For simuleringen har en representativ modell skapats utifran systemparametrar som anges i TDOK
2014:0854. Denna representativa stracka ar bestar maximala spannldangder, korrekt nedhang samt
nominell héjd i alla utliggare. Berdkningsmodellen &r 10 spann lang. Strémavtagaravstand,
inspanningskraft i barlina och kontakttrad, sick-sack, systemhdjd, spannldangd och normalt nedhéng
redovisas i tabell 1.

Kontaktledningen modelleras genom en FEM-modell som genereras fran Banverkets program for
bartradsberdkning Bartrad samt Papasim som sedan berdknas med hjalp av Ansys. Resultatet
filtreras och analyseras i Matlab.

Tabell 1
Kontaktlednings- | Y-lina Avstdnd Bdrlina Kontakttrad | Sick-sack Systemhdéjd | Spannldngd | Nedhdng
system stromavtagare | (N) (N) (mm) (mm) (m) (mm)
(m)
ST 15/15 Nej 200 15 000 15 000 300 1550 60 30
1550
1240
930
620 1360 1244 1162 1112 1096 1112 1162 1244 1360
N R O T I A
0




12.2. Stromavtagarmodell

Stromavtagarmodellerna ar uppbyggda som ett 3-massa system och som utvecklar en medelkraft pa
0.00047*v? +90.

Simuleringar har genomforts med tva stromavtagare som bada har en EG-forklaring

e DSA200.56
e WBL 32.05.

Vid simuleringar med tva stromavtagare redovisas medelkraft, standardavvikelse och upplyft for
respektive stromavtagare.

Ungefedarte Massa
der Schieifsiuecke

unsuspended mass
of carbon strips

33 mm

Masse der Rest-
wippe + raduzierta
Masse ds Oberarms
mass of remainig
pan head + reduced
mass of upper frame

s=

3 im Scheitelrohr reduzierte
Masse des Gestells abziglich
der red. Drehmasse des Oberarmes

Reduced mass of frama at pantube
minus recuced rotating mass
[ui} B of upper frame
@
k3N eld| F3 W
Datenidtata:
mi=34kg mz=96kg m3= 149 kg m = Massa /mass
£1=0 Nsim c2=0Nsim  |c3=23 Neim aut /up) &= Damplung / damping
F1=42N F2=43N 3 = 175 Ms/m (ab / down)) f= Reibung / friction
K1=2770Nm | k2= 13600 Nim |F3 =3 N k = Federstoifigkeit/ stifess
k3 =80 Nm
Fstat = 70 N (nach Spe.

2]
F a8ro = 0,00097 x V* according 1o EN 50367

12.3. Resultat

Resultatet frdn simuleringarna visas i tabellen nedan och uppfyller kraven i TSD for bida typerna av
stromavtagare.

200 km/h Krav enligt TSD ST 15/15 DSA 200.56 WBL 33.02
Energi
200 m avstand P1 P2 P1 P2
Medelkraft 106 N 106 N 106 106 106 106
Standardavvikelse | max 30% av 30 % av 16% 16% 17% 19%
medelkraft medelkraften
Upplyft av 50 % av 86 mm 35 mm 27mm | 35 mm 30 mm
tillsatsror tillgéngligt
utrymme




13. Bilaga B, méatning
ST 15/15 har installerats i Sverige de senaste 20 aren.

13.1. Matdata fran underhallsmatningar

Maitdata frin IMV200 pé striackan Bohusbanan mellan Kungsbacka — Varberg (Bandel 627 frin ca: km
3o till km 37).

Maithastighet: 160 km/h e — e,

dmm ARRHR I IR e HONOD Y [ nme - BEA TEEOE % A H 8 s 2 @

Spannlingd: 60 m

Kontaktledningssystem: ST 15/15

Antal stromavtagare: 1 . b ST &
<] -

Typ av stromavtagare: WBL 33.02 o

Maitningsmetod: Enligt EN 50317

IMV200 med WBL 33.02

Medelkraft 89N
Standardavvikelse 13,5 %
Upplyft av tillsatsror 20 mm

Medelvirde fran matvarden och
berédkning av dynamisk — statiskt

virde

13.2. Méatdata fr&n tunneln under Norrala

Maitdata fran fordonsgodkdnnanden. Bandel 235 km 212 till km 216
Plats: Norrala tunnel
Spannlangd: 45m

Miatmetod:  EN 50317



Krav enligt TSD X60 X61 X62 X40 IMV200
Energi
Hastighet - 180 km/h 180 km/h 200 km/h | 200 km/h 160 km/h
Antal stromavtagare Minst 2 st 2 3 1 4 1
Avstand mellan 200mi 107 m 74 m 74 m 55 m Endast en
stromavtagare hastighetsintervallet stromavtagare
160 - 200 km/h
Medelkraft 106 N 102 N 91N 100 N 101N 91N
Standardavvikelse Max 30% av 13 % 18 % 17 % 18 % 14 %
medelkraft
Upplyft av tillsatsror | 50 % av tillgangligt Saknas Saknas Saknas Saknas 20 mm
utrymme (Dynamisk
métning —
(86 mm) Statisk
miting)
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14. Bilaga C, Erfarenhet

14.1. X40

Ar 2005 genomforde fordonstypen X40 prov enligt EN50367 samt métning enligt EN 50317 200
km/h.

Stromavtagare: WBL 88.
Antal stromavtagare: 4
Avstand mellan stromavtagare: 55 m
Hastighet: 200 km/h

Resultatet visar att X40 uppfyller kraven i EN 50367 for 2 olika kontaktledningssystem. SYT 7.0/9.8 ar
det system som ar mjukast och som har samst dynamik av alla Trafikverkets kontaktledningssystem.
Av den anledningen har Trafikverket testat nya fordonen pa SYT 7.0/9.8. Om kraven pa upplyft och
medelkontaktkraft uppfylls tillats fordonstypen trafikera hela Trafikverkets jarnviagsnit med det
antalet stromavtagare.

Upp till 4 sammankopplade X40 har idag trafikerat strackor med ST 15/15 i 200 km/h utan nagra
driftproblem.

Resultat frén provkorningarna med X40 ar 2005

System SYT 7.0/9.8 ST 15/15
Hastighet 200 km/h 200 km/h
Medelkraft 98,4 98,4
Standardavvikelse 21,7 15,9
Std/Medelkraft 22% 16%
14.2. X50

Ar 2000 genomforde fordonstypen X50 prov enligt EN50367 samt mitning enligt EN 50317 i 200
km/h.

Stromavtagare: WBL 88.

Antal stromavtagare: 3

Avstind mellan stromavtagare: 55m

Hastighet: 140 km/h till 200 km/h

Resultatet visar att X50 uppfyller kraven i EN 50367 for 3 olika system. SYT 7.0/9.8 ar det system
som ar mjukast och som har simst dynamik av alla Trafikverkets kontaktledningssystem. Av den
anledningen har Trafikverket testat nya fordonen pé SYT 7.0/9.8. Om kraven pa upplyft och



medelkontaktkraft uppfylls tilldts fordonstypen trafikera hela Trafikverkets jarnvagsnit med det
antalet stromavtagare.

Upp till 3 sammankopplade X50 trafikerar striackor med ST 15/15 i 200 km/h utan nagra kinda
driftproblem.

Resultat frén provkorningarna med X50 ar 2000

System S§T7.1/7.1 |SYT7.0/9.8 |[SYT15/15
Hastighet 140km/h | 200km/h |200km/h
Medelkraft 79 105 98
Standardavvikelse 19 15 12
Std/Medelkraft 24% 14% 12%

14.3.

X2

2012 genomfordes EG-certifiering av kontaktledningssystemen SYT 15/15 och ST 9.8/9.8. Vid
provkorningarna anvandes fordonstypen X2.

Stromavtagare: DSA 200.

Antal stromavtagare: 2

Avstand mellan stromavtagare: 165 m

Hastighet: 180 km/h till 200 km/h

Resultatet som visas i tabellen medférde att systemen SYT 15/15 och ST 9.8/9.8 godkindes

System SYT 7.0/9.8 |SYT 15/15 |ST9.8/9.8
Hastighet 200 km/h 200 km/h 180 km/h
Medelkraft 97 107 101
Standardavvikelse 24,7 27,8 29,2
Std/Medelkraft 25% 26% 29%
Upplyft 85 mm 67 mm 69 mm




