


Innhold | denne presentasjonen pr 2.sept 2017

« Denne presentasjonen inneholder informasjon om resultat av vurderinger og
energiberegninger for undersgkelse av muligheter for a kunne kjare batterielektrisk
buss pa utvalgte linjer pa Romerike

« Ruter vil utrede muligheter til hurtiglading av elbusser pa endeholdeplasser og
terminaler, i lgpet av hgsten 2017. Dette representerer inntil videre en usikkerhet i
realiserbarheten til etablering av hurtigladestasjoner pa busslinjer og lokasjoner som
omhandles i denne presentasjonen.

* Noen av busslinjene som er beskrevet, kan veere endret i forhold til dagens traseer og
linjelengder. Dette betyr ikke at endelig trasévalg blir slik som beskrevet her.

« Denne presentasjonen er ment som et grunnlag til tilbakemeldinger pa
dialogkonferansen 30.august 2017

Ruter#



Ruteomrade 1
Linjer med solobuss —
aktuelt for EL og hydrogen

Depot Kjul, Brubakkveien/Lgrenskog

Ruter#




Linje 120

Reseledaren

Ca 5 rutesatte busser

Linje 120 Totalsticka [km] |EnergifSrbrukning [kWh/km] | Totalt for hela strickan [kWh]  |Totaltid [min]
2332 1,54 35,87 60,00

Tur linje 120 Totalsticka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela strickan [kWh]  |Totaltid [min]
11,66 1,50 17,49 32,00

Retur linje 120 Totalsticka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela strickan [kWh]  |Totaltid [min]
11,66 1,58 18,38 28,00

Ruter#
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Tur(retur) linjen har ett effektuttag pa narmare 18 kWh. kWh. Linjen har lite varierande reguleringstider, typ 6-9 min. Det
kravs en laddeffekt pa 450 kW och en storre reguleringstid (minimal) da den effektiva laddtiden ligger pa 2-3 min.

Objektivt sett sa ar linjen en bra linje att elektrifiera.

Tur_120_Grorud T
Tidsintarvall Frekvens [min] Turlid [min] | Returtid [min] [ Antal gar under kning [WWh] |Enen kning (retur) [WAh]
0458-0028 00:15:00 00:32:00 | oo:2e00 6 17.48 18,38
Retur_120_Nesisen
Tidsintervall Frekvens [min] Turtid [min] [ Returtid [min] | Antal bussar under tidi kning [kWh] | kning (retur) [KWhn]
Start (lid) [N Stop (tid) [Grorud T] | Turtid [min] T 0521-0121 00:15 00:28:00 |IEE| 78 18,38 | 17,49
Za 04:58:00 05:30:00 00:32:00
4a 06:00:00 00:32:00
58 00:32:00
b 06:30:00 00:32:00
2c ;45 00:32:00 Start (lid) [Grorud T] | Stop (tid) [Nesdsen] Turtid [min] Tid till nasta avgang [min] Fran/tid Forbrukat
3b 07:00:00 00:32:00 1a 05:21:00 05:48:00 00:28:00 00:08:00 05:58:00 18,38
4c 07:15:00 00:32:00 ) 05:36:00 06:04:00 00:28:00 00:08:00 06:13:00 18,38
5c 07:30:00 00:32:00 3a 05:51:00 06:13:00 00:28:00 00:05:00 06:28:00 18,38
14 451 00:32:00 ab 06:06:00 06:34:00 00:28:00 00:08:00 06:4£3:00 18,38
20 08:00:00 00:32:00 5b 06:21:00 06:45:00 00:28:00 00:08:00 06:58:00 18,38
3d 00:32:00 ic 06:36:00 07:04:00 00:28:00 00:08:00 07:13:00 16,38
4e 07:58:00 08:30:00 00:32:00 26 06:51:00 07:18:00 00:28:00 00:05:00 07:28:00 18,38
Se 08:13:00 08:45:00 00:32:00 ac 07:06:00 00:28:00 00:08:00 07:43:00 18,38
i 00:32:00 4d 07:21:00 00:28:00 00:08:00 18,38
2% 00:32:00 5d 07:36:00 00:28:00 00:08:00 08:13:00 18,38
3f 00:32:00 1e 07:51:00 00:28:00 00:03:00 08:28:00 18,38
ag 00:32:00 2f 08:06:00 00:28:00 00:08:00 08:43:00 18,38
58 00:32:00 30 08:21:00 00:28:00 00:05:00 08:58:00 18,38
1h 00:32:00 af 08:36:00 00:28:00 00:03:00 05:13:00 18,38
2i 00:32:00 ] 08:51:00 00:28:00 00:03:00 09:28:00 18,38
3h 00:32:00 1g 09:06:00 00:28:00 00:09:00 09:43:00 16,38
4 00:32:00 zh 0%:21:00 00:28:00 00:03:00 09:58:00 18,38
5i 00:32:00 3g 05:36:00 00:28:00 00:03:00 10:13:00 18,38
£ 00:32:00 4h 09:51:00 00:28:00 00:03:00 10:28:00 18,38
2k 00:32:00 Sh 10:06:00 00:28:00 100:09:00 10:43:00 18,38
3 00:32:00 1i 10:21:00 00:28:00 00:02:00 10:58:00 18,38
4k 00:32:00 3 10:36:00 00:28:00 00:08:00 11:13:00 18,38
3i 10:51:00 00:28:00 00:08:00 11:28:00 18,38
i 11:06:00 00:28:00 00:08:00 11:43:00 18,38
5] 11:21:00 00:28:00 00:08:00 11:58:00 18,38
1k 11:36:00 00:28:00 00:03:00 12:13:00 18,38
2l 11:51:00 00:28:00 00:03:00 12:28:00 18,38
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Iinje_125 Totalstdcka [km] [Energiforbrukning [kWh/km] Totalt for hela strackan [kWh] Totaltid [min]
27,62 2,91 80,44 41,42
Tur linje 125 Totalsticka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela strackan [kWh]  |Totaltid [min]
13,81 1,88 25,94 20,25
Retur linje 125 Totalsticka [km] |EnergifSrbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela striickan [kWh]  |Totaltid [min]
13,81 3,95 54,50 21,17
| m = Bruttovikt [kg] | Effekt Batterier [kWh] | W = Effekt Motor [kW)] | o= | Cd=L ient ‘ 1 = Verknir | g= [m/s’] | A= Area bussens framsida [m’] | p
| 28000 | 85 | 153 0,015 | 0,6 [ 60,00% | 9,82
[ Egm 1] [ Exen [1] [ Ewr [1] E. [1] [ B ] [ v I h I

| Potentiel energi |

Kinetisk energi | Total ifarbrukning

Ruter#



Med 15 min reglering finns det mkt goda marginaler, dven pa |ag laddstations-effekt att

elektrifiera denna linje.

Tur_125_Helsfyr T

Tidsintervall Frekvens [min] | Turtid [min] [ Returtid [min] [ Antal Angar under lidintervallet | Energiférorukning [&Wh] | Energiférbrukning (retur) [kWn] ifrl
0621-0836 15 | 20 | 2 10 25,93915793 54, 45744806 0,43
Start (tid) [Nes Stop (tid) [Helsfyr T] Turtid [min] Returtid [min] Stop (tid) [Nesisen] Tid till nésta avadng [min] Frai
1a 06:21:00 06:41:00 :20: 00:21:00 07:02:00 00:1%:00 07:2
2a 06:36:00 06:56:00 00:21:00 07:17:00 00:15:00 07:3
3a 06:51:00 07:11:00 00:21:00 07:32:00 00:1%:00 a7:5
4a 07:06:00 07:26:00 100:21:00 07:47:00 00:15:00 08:0
b 07:21:00 07:41:00 00:21:00 08:02:00 00:18:00 08:2
2b 07:36:00 07:56:00 00:21:00 08:17:00 00:18:00 08:3
b
m Retur_125_Nesdsen
e Tidsintervall Frekvans [min] Turlid [min] [ Returtid [min] | _Antal bussar under tidintervallel _|Energifarbrukning [KWh] | Energifarbrukning (retur) [KWh] [TotalEnergifarbi
Ze 1520-1735 15 Fl | 20 10 | 54, 45744908 2583815753 BO4!
Bussnurmmer Start (tid) [Helsfyr T] Stop (tid) [Nesasen] Turtid [min] Returtid [min] Stop (tid) [Helsfyr] Tid till ndsta avgang [min] Fr
1a 15:20:00 15:41:00 00:21:00 00:20:00 16:01:00 00:18:00 16
2a 15:35:00 15:56:00 00:21:00 00:20:00 16:16:00 00:18:00 16
3a 15:50:00 16:11:00 0:21:00 00:20:00 16:31:.00 00:18.00 16
4a 16:05:00 16:26:00 00:21:00 00:20:00 16:46:00 00:18:00 17
b 16:20:00 16:41:00 00:21:00 00:20:00 17:01:00 00:15:00 17
2b 16:35:00 16:56:00 00:21:00 00:20:00 17:16:00 00:18:00 17
ab 16:50:00 17:11:00 00:21:00 00:20:00 17:31:00 ®
4b 17:05:00 17:26:00 00:21:00 00:20:00 17:45:00 X
1c 17:20:00 17:41:00 00:21:00 00:20:00 18:01:00 X
2c 17:35:00 17:56:00 00:21:00 00:20:00 18:16:00 X
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Ca 5 rutesatte busser

Linje 310

Reseledaren
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Linje 310 Totalsticka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela striickan [kWh]  |Totaltid [min]

38,30 1,79 68,69 97,00
Tur linje 310 Totalsticka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela striickan [kWh]  |Totaltid [min]

19,15 2,13 40,75 43,00
Retur linje 310 Totalsticka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela stréickan [kWh]  |Totaltid [min]

19,15 1,46 27,95 54,00
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Tur(retur) linjen har ett effektuttag pa strax éver 40 kWh. Med en reguleringstid pa 13 min sa kravs det minst en 450 kW

laddstation (helst mer da effektiv laddtid blir mellan 5-6 min) foér at inte ta for mkt fran reguleringstiden. Returlinjen har

lagre effektuttag sa den anden av linjen behdver inte lika starkt laddstation

Retur_310_Lillestrom

Tur_310_Vallerudtoppen Tidsintervall Frekvens [min] Turtid |min] | Reburtid [min] | Antal bussar undsr kwn] | {retur
Tiasinterval Frakvens [min] Turtid [min] Returtio [min] | _Anial under tidi 4562356 00:30:00 D0:541 [ 3 el 2795 [ A0.75
05300050 50:30:00 00:43:00 005400 35 0,
B Siart (62) [Vallerudioppen] | Stop (id) [Lillsstrar] | Turtid [min] Franid Forbrukat

B Start (tig) [Lilestram] | Stop (tid) [ Turtid [min] Tid till ndsta avgang [min] Frar 1a 04:56:00 05:50:00 00:54:00 05:00:00 27,95
B 05:30:00 0513:00 00:43:00 3:00 [ 3 05:26:00 06:20:00 063000 2786
B 06:00:00 DE43:00 0043:00 %65 [ 55500 0E50:00 o700 3706
) 06:30:00 07:13:00 00:43:00 [EE o 06:26:00 07:20:00 OF:30:00 37,95
4 00:43:00 [ ic D500 07:50:00 CE0000 3705
o 00:43:00 083 3 O7:26:00 08:20:00 GE3000 785
ia 00:43:00 [ ac 07:56:00 : 03.00:00 2795
3 06:43:00 w2 24 08:26:00 00 053000 2795
42 0043:00 085 e 08:56:00 00:54:00 00:10:00 10.00:00 2795
2 00:43:00 00:13:00 102 3= 09:26:00 00:54:00 00:10:00 103000 2795
i 10:00:00 00:43:00 00:13:00 105 de 05:56:00 00:54:00 00:10:00 11:00:00 27,95
A 10:36:00 00:43:00 £0:13:00 12 o 1026:00 ; 20:10:00 113000 2795
af 11:00:00 00:43:00 115 iz 10:56:00 00:10:00 12.00:00 27,95
28 11:30:00 00:43:00 122 3 11:26:00 00:10:00 12:30:00 27,95
ih 12:00:00 00:43:00 185 a5 11:56:00 00:10:00 13.00:00 27,95
3n 12:30:00 00:43:00 132 2h 12:36:00 00:10:00 1330:00 27,95
o Lo 00:43:00 135 T 125600 G3:10:00 14,0000 37,95
2 13:30:00 00:43:00 1420 3 13:26:00 14:20:00 00:10:00 143000 37,85
Ui FEENEN L 2aEl RIS L) a 135600 T4:50:00 0054:00 00:10:00 15.00.00 27,35
El 14:36:00 15:13:00 AZ00 15 % 122600 00 T0:54:00 00:10:00 155000 37,95
4 15:00:00 15:43:00 00:43:00 o i 14556:00 T5:50:00 00:54:00 00:10:00 15:00:00 27,95
21:‘ i;.sc-.gg gg ‘j'gg i:g 5 152600 1620:00 005400 00:10:00 163000 37,95
3 Te3000 000 e ak 15:56:00 16:50:00 05400 00:10:00 17.00:00 27,95
= R et = 2l 16:26:00 00 00:16:00 175000 27,95
P e = im 16:56:00 00:10:00 18.00:00 27,95
= S = im 17:26:00 00:16:00 18,3000 27,95
m : o300 o am 175800 00:10:00 15,0000 27,95
an 13:0000 0043:00 00:13:00 s n 122500 M=L00 153000 i
) 19:30:00 00:43:00 00:13:00 02 lo 185600 00:10:00 20.06.00 27,95
m T R FEET 1 ) 15:26:00 G3:10:00 303000 37,95
2 20:30:00 21:13:00 00.43:00 00:13:00 0z a0 195600 00:10:00 210600 27.95
ap 21:00:00 21:43:00 00:43:00 00:13:00 il o 20:26:00 00:10:00 21:30:00 27,95
g Z213:00 00:43:00 001300 2 1o 2056:00 00:10:00 22.00:00 27,95
1r 00:43:00 00:13:00 22:5 3g 2L:26:00 00:10:00 22:30:00 27,95
3r 00:43:00 00:13:00 23:2 4ag 21:56:00 00:10:00 23:00:00 27,95
ar 504300 5 § o 222600 00:16:00 233000 27,95
2 00:43:00 b , is 225600 00:10:00 00.00:00 27,95
i 0043:00 = G 3 23:26:00 00:16:00 00:30:00 27,95
3t 00:30:00 11300 00:43:00 x ] s 235500 x x 0,00
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Linje 315 Totalsticka [km] |Energiforbrukning [kWh/km] | Totalt for hela strickan [kWh]  |Totaltid [min]
22,31 1,77 39,59 58,00
Linje 315 Tur Vallerudtoppen |rotalsticka[km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela striickan [kWh]  |Totaltid [min]
11,16 2,20 24,51 29,00
Linje 315 Retur Ahus Totalstéicka [km] |EnergifSrbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela stréickan [kWh]  |Totaltid [min]
11,16 135 15,08 29,00
| m = Bruttovikt [kg] | Effekt Batterier [kWh] | W = Effekt Mator kW] \ Cr = Rull sindskaeffici | Cd = Luf indskoeffici | 1 = Verkni ] | £ = Gravitation [m/s’] | A = Area bussens framsida [m’] | p=luftdensiteten [kg/m’] |
| 28000 | B | 153 [ 0,015 | (3 | 60,003 | 5,82 | 8,06 | 1,2041 |
[ Emcll] [ B 1] [ E... 1] [ E. 1] [ Eu [1] [ v [ h [ m [ g [ ¢ ]
| Potentiel energi | Kinetisk energi | Total iforbrukning | Frikti g | [ | Hastighet | Hajd | ikt | Gravitati | stréicka |

Reseledaren

, Ruter#
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Med langa frekvenser mellan turerna och korta laddtider med lag kW(300) sa

ar denna linje optimal att elektrifiera.

Tur_315_Vallerudtoppen

Tidsintervall Frekvens [min] | Turtid [min] | Returtid [min] | Antal bussavgangar under lidintervallel | Ener kning [kWh] | Enen jning (retur] [KWh]
0608-2408 30 29 | 29 | ar 24,51 15,08
Anmirkning:
Féir det hir allternativet ricker det med 4 bussar men varje det 4r en “vintetid" pd 35 minuter efter varje tur/retur
Start (lid) [Ahus] | Stop (tid) [Vallerudtoppen] Turtid [min] Tid bl nasta avgéng [min] Fran/lid Frbrukat

2a 06:08:00 06:28:00 00:25:00 00:35.00 07:03:00 24,51

4a 06:38:00 06:58:00 00:29:00 00:35:00 07:33:00 24,51

b 07:08:00 07:28:00 00:25:00 00:35.00 08:03:00 24,51

3t 07:38:00 00:25:00 00:35:00 08: 2451

2c 08:08:00 00:29:00 Ancasan na-na-na 24 51

ac 08:38:00 00:29:00 [Retur_315_Ahus |

1 09:08:00 00:29:00 | Tidsintervall | Frekvens [min] | Turtid[min] | Returtid [min] | _Antal bussar under tdintervallel | kning [KWh] kning {retur) [lKWWh] [ Totali

3d 05:38:00 00:29:00 [ 0603-2411 30 [ 29 | 28 ar 15,08 24.51

2 10:08:00 00:25:00

4e 10:38:00 00:29:00

Af 11.08:00 00:25:00

3f 11:38:00 00:29:00

2 12.08.00 002900 Bussnummer Start (tid) [Vallerudtoppen] | Stop (tid) [Ahus] | Turtid [min] Tid till nasta avgang [min) Franitid Fdf?ruka[
1a 06.03:00 06:32:00 00:23:00 00:36:00 07:08:00 15,08

49 sl il 3 06:33:00 00:23:00 00:36.:00 07:38:00 15,08

h 13:08:00 00:25:00 2b 07:03:00 00:25:00 00:36:00 08:08:00 15,08

3h 13:38:00 00:25:00 4b 07:33:00 00:29:00 00:36:00 15,08

2i 14:08:00 00:29:00 e 08:03:00 00:23:00 00:36:00 15,08

4 14:38:00 00:29:00 3c 08:33:00 00:25:00 00:36.00 15,08

1] 15:08:00 00:29:00 2d 03:03:00 00:29:00 00:36:00 15,08

3 153800 02500 ad 05:33:00 00:25:00 00:36:00 15,08

2K 16:08:00 a025:00 e 10:03:00 00:23:00 ug uz ug 15‘32
3o 10:33:00 00:25:00 00:36:01 15,01

4k 16:38:00 00:25:00 Fj 11:03:00 00:23:00 00:36:00 15,08
af 11:33:00 00:25:00 00:36:00 15,08
g 12.03.00 00:25:00 00:36:00 15,08
3e 12:33:00 00:25:00 00:36:00 15,08
2h 13:03:00 00:23:00 00:36:00 15,08
“h 13:41:00 00:25:00 00:36:00 15,08
1 14:11:00 00:23:00 00:36:00 15,08
3i 14:41:00 00:25:00 00:36:00 15,08
7 15.11.00 00:25:00 00:36:00 15,08
4 15:41:00 00:25:00 00:36:00 15,08
1k 16:11:00 00:23:00 00:36:00 15,08
e TR2100 o036:00 an3Re0 1508




Ruteomrade 1
Linjer med midibuss
aktuelt for EL

Depot Kjul, Brubakkveien/Lgrenskog

Ruter#




Depot Kjul/Nittedal

Linje 395 (tidigare 801)

Totalt antall | Busstype Klasse | Operationstid | Regulering. Lengde Total maksimal
busser (idag) (off-peak) Strekk/dag
3 7—10m 1 16 h Average 15 min 21 km (42km) | 318 km

13

Linje 395, 396 samt 397 er optimal for gjennomfaring av elektrisk buss med opportunity charging.
Linjen har genergse reguleringstider i Igpet av off-peak, mer utmanande vid peak.

Nar topografien er relativt utfordrende reproduseres mye energi under oppbremsing og nedoverbakke.

For a etablere elektrisk buss vil de veere ngdvendig a revidere reguleringstid ved peak.

Mulig ladestasjon (2st) 400-600 kWh. Buss ca 80 kWh

Ruter#




Linje 395 (tidigare 801)

Totalt antall | Busstype Klasse | Operationstid | Regulering. Lengde Total maksimal
busser (off-peak) Strekk/dag
2 Ca10m 1 16 h Average 15 min 42 km (21 km) | 318 km

_aat w

| Det topografiske kurve er basert pd GPS posisjonen pa stopperne hvorved kurven kan avvike fra den rette vei. |




Linje 396(tidigare 802)

=

Totalt antall | Busstype Klasse | Operationstid | Regulering. Lengde Total maksimal
busser (off-peak) Strekk/dag
1 Ca10m 1 16 h Average 15 min 12 km (6 km) | 318 km

24 | | |

Det topografiske kurve er basert p& GPS posisjonen pa stopperne hvorved kurven kan avvike fra den rette vei.

Grafen viser Linje 802 - ettermiddag

ot s

Ruter#




Linje 397 (tidigare 803)

Totalt antall | Busstype Klasse | Operationstid | Regulering. Lengde Total maksimal
busser (off-peak) Strekk/dag
1 Ca10m 1 16 h Average 15 min 14 km (7 km) 318 km

i S

M 239 m

Det topografiske kurve er basert pA GPS posisjonen pa stopperne hvorved kurven kan avvike fra den rette vei.
Grafen viser Linje 803 - ettermiddag

Ruter#
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Buss & pantograf
Scenario 1

Buss 10 m - 85 kWh batterikapasitet (80% kapasitet)

300 kW - Ladestasjon (2 stk.) - Effektiv ladetid

801 (21 km) linje ville forbruke 33,6 kWh — Effektiv ladetid 6,72 min. (8,4 min***)

802 (12 km/varv vid laddstationsmgjligheterna) linje ville forbruke 19,2 kWh — Effektiv ladetid 3,84 min. (4,8 min***)
803 (14 km/varv vid laddstationsmaéjligheterna) linje ville forbruke 22,4 kWh — Effektiv ladetid 4,48 min. (5,6 min***)
Ladetid for regelmessig kjerrning

801 Effektiv ladetid pa 7,5 - 8,5 min. (Ideelt)

802 Effektiv ladetid pa 4,5 - 5,5 min. (Ideelt)

803 Effektiv ladetid pa 5 — 6 min. (Ideelt)

Vurderinger

Parameteren som ber tas i betraktning er at etter tid sa virkningen pa bussens batterier ** avta og ladetid kan da bli negativt pavirket. Av ladeeffektiviteten / BMS under lading er
viktig for planlegging av rutt. | verste-verste fall ma en sjafer kunne avbryte tillegget til ikke forstyrre planen. Transport ved starten av ruten fra depot varierer 6-8 km, hvor 2 til 3
min effektiv ladetid er ngdvendig for du starter fra endestasjonen, beregnet fra Nittedal St og Skillebekk. Best optimalisering for elbusslinjer er a sette inn dedikerte medarbeidere
som er & leere a kjgre eco-driving og bruk av busser gjenvinning energi for & optimalisere linjekapasitet.

** Avhengig av batteri valg

*** verste-verste fall

Ruter#



Buss & pantograf
Scenario 2 - mest optimale alternativet

Buss 10 m - 85 kWh batterikapasitet (80% kapasitet)

500 kW - Ladestasjon (2 stk.) - Effektiv ladetid

801 (21 km) linje ville forbruke 33,6 kWh - Effektiv ladetid 4,04 min. (5,04 min ***)

802 (12 km ved lade) linjen ville forbruke 19,2 kWh - effektiv ladetid 2.3 min. (2,88 min ***)
803 (14 km ved lade) ville forbruke 22,4 kWh - Effektiv ladetid 2,7 min. (3,36 min ***)
Ladetid for regelmessig kjerrning

801 Effektiv ladetid pa 4,5 til 5,5 min. (Ideelt)

802 Effektiv ladetid pa 2,5 til 3,5 min. (Ideelt)

803 Effektiv ladetid pa 3 til 4 min. (Ideelt)

Vurderinger

Parameteren som ber tas i betraktning er at etter tid sa virkningen pa bussens batterier ** avta og ladetid kan da bli negativt pavirket. Av ladeeffektiviteten / BMS under lading er
viktig for planlegging av rutt. | verste-verste fall ma en sjafer kunne avbryte tillegget til ikke forstyrre planen. Transport ved starten av ruten fra depot varierer 6-8 km, hvor 1,15 til
1,54 min effektiv ladetid er ngdvendig fer du starter fra endestasjonen, beregnet fra Nittedal St og Skillebekk. Best optimalisering for elbusslinjer er & sette inn dedikerte
medarbeidere som er & leere a kjgre eco-driving og bruk av busser gjenvinning energi for & optimalisere linjekapasitet.

** Avhengig av batteri valg

*** verste-verste fall

Ruter#



Ladestasjon

Plassering av ladestasjoner
Kjul / Nittedal

* 2 ladestasjoner

» Forslag til 500 kW ladestasjon - Pantograf

» Alternativ pa 300 kW

« 500 kW > 54% hgyere effektivitet enn 300 kW
+ Ladestasjon 1 - Nittedal stasjon

« Ladestasjon 2 - Skillebekk

0N SKYTTA

Myrlia veien !
s F o
. servicesenter  veien ] ‘\ W\’.
%3770 . Forste avstigning 302 b
%, Siste pistigning 302 k J ~ Gielleristoppe Ea
"% § Mortetjern

Sone 20 velhusee  HOLUM

Sone 1 f]Temsta  SKOG

# % Gamle i "

Ladestasjon/ Ruter#



Ladestasjon
Svakheter

* Nar linjen 395 (801) er hovedlinjen og 396 (802) og 397
(803) er i-faset i 395 og ga med sine egne busser
under rushtid blir 396 og 397 det svakeste link om noen
av de foreslatte pantograferna ville slutte a virke.

* Hvis en ladestasjon slutter a fungere ma de veere en
mulighet for at erstattet med en ny busse — rushtid
(369, 397)

* Linje 395 kan ga med en ladestasjon ut av drift.

0N SKYTTA
4 Myrlia

* Oversized ladestasjon er ikke optimal (gkonomisk/drift) ~— I ]

servicesenter  veien

for denne ruten nar begrensningen er stgrrelsen pa R

buss/batterier er ngdvendige. Sone2s T } Hotumskogen skoe

Sone 1 #}Temsia  SKOG

+ (tidigare linjenummer inom parentes)

. Ladestasjon Ruter#



Ruteomrade 1
Linjer med boggibuss

Depot Kjul, Brubakkveien/Lgrenskog

Ruter#




22

110E (tidigare 412 — midlertidig)

Linje 412 Totalsticka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela strickan [kWh] | Totaltid [min]
24.28 2,55 61,95 34,58

Tur Linje 412 Helsfyr T Totalsticka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela strickan [kWh] | Totaltid [min]
12,14 1,64 19,96 15,67

Retur linje 412 Vallerudtoppen |totalsticka [km] |Energifsrbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela striickan [kWh] | Totaltid [min]
12,14 3,46 41,99 18,92

Berakningsunderlaget ar brutto 19 500 kg 153 kW motoreffekt(maxeffekt)/85 kWh batterikapacitet samt den for vidkommande snitthastigheten unik linje har

Ruter#
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Tidtabellsberakning Linje 110E kommer

Ruter#
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Linje 415 - midlertidig blir 110E

Linje 415 Totalstéicka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela strickan [kWh]  |Totaltid [min]
27,33 2,48 67,72 42,42

Tur Linje 415 Helsfyr T Totalsticka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt fr hela striickan [kWh]  |Totaltid [min]
13,65 1,80 24,51 21,08

Retur linje 415 Nesdsen snuplass |Totalsticka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela strickan [kWh]  |Totaltid [min]
13,69 3,16 43,20 21,33

|l

Ruter#



415 — midlertidig, blir 110E

Linjen har sin boérjan pa peak strax fore kl. 7:00 fram till ca kl. 8:00 for att aterigen ha peak
vid 14-tiden fram till16- tiden. Det finns relativt gott om regleringstid trots peak. Med ratt
kapacitet pa buss sa skulle en laddstation fungera, men tva vore optimalt for att
sakerhetsstalla drift.

Tur_415 i
Tidsintervall Frekvens [min] Turtid [min] Returtid [min] Antal bussar under tidintervallet |
05:58-06:56 15 Fl 22 5 ]
07:13-08:13 10 21 22 7 :
08:28 1 2 22 1 1
Fréan Triaden |
14:33-16:03 15 16 18 7 ]
|
I
|
i
Bussnummer Start (tid) [Nesasen snuplass] Stop (tid) [Helsfyr T] |Energiforbrukning [kWh] Tillbaka (fid) [NesAsen snuplass] | Energiférorukning (retur) [KWh] TotalEnergiférbrukning [kKWh] Tid till nésta avgang [min] Fran/tid Férbrukat
T
|
1a 05:58 06:19 2451 06:41 : 432 B7.71 24 Helsfyr/06:43 24,51
2a 06:13 D6:34 2451 08:56 ' 432 B7.71 24 Helsfyr/06:58 24,51
3a 06:28 D6:49 2451 07:11 . 432 B7.71 24 Helsfyr/07:13 24,51
4a 06:43 07:04 2451 07:28 ! 432 B7.71 24 Helsfyr/07:28 24,51
5a alll. Exira D6:58 07:19 2451 0741 1 432 B7.71 12 Nesdsen/07:53 67,71
1c 07:13 07:34 2451 07:568 1 432 B7.71 4 Helsfyr/07:43 24,51
2c 07:23 07:44 2451 0B:08 | 432 B7.71 14 Helsfyr/07:58 24,51
Extra buss 07:33 07:54 2451 0B:18 : 432 B7.71 x X X
3c 07:43 08:04 2451 0B:28 : 432 B7.71 4 Helsfyr/08:13 24,51
Sb Allt. Extra 07:53 08:14 2451 08:36 ' 432 B7.71 479 Helsfyr/16:13 24,51
4c 08:03 08:24 2451 08:46 . 432 B7.71 379 Nesdsen/15:03 67,71
le 08:13 08:34 2451 08:56 ! 432 87,71 337 Nesdsen/14:33 67,71
2e 08:28 08:49 24,51 08:11 | 43,2 67,71 399 Helsfyr/15:28 24,51
1f 14:33 14:49 24,51 15:11 1 43,2 B7.71 24 Helsfyr/15:13 24,51
3e 14:48 15:04 24,51 15:26 | 43,2 B7.71 7 Nesdsen/15:33 67,71
ad 15:03 15:19 24,51 15:41 ! 43,2 67.71 24 Helsfyr/15:43 24,51
Extra Buss 15:18 15:34 24,51 15:56 : 43,2 67,71 X X X
3 15:33 15:49 24,51 16:11 . 43,2 67.71 ) Helsfyr/15:58 24,51
ih 15:48 16:04 24,51 16:26 ' 43,2 67.71 ) Helsfyr/18:13 24,51
Extra Buss 16:03 16:19 24,51 16:41 ! 43,2 67,71 X X X

Ruter#



Ruteomrade 2
Linjer med leddbuss

Depot Leiraveien

Ruter#
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Linje 100 (tidigare 401)

Linje 401 Totalstiicka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela striickan [kWh] | Totaltid [min]
51,08 291 148,74 130,17

Tur Linje 401 Totalsticka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela strickan [kWh]  |Totaltid [min]
25,73 2,51 64,69 66,83

Retur_ﬁnje_‘l'o 1 Totalstidcka [km] |Energiforbrukning [kWh/km] Totalt for hela strickan [kWh] Totaltid [min]
25,36 331 84,04 63,33

Ruter#
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100

Linjen har sin boérjan pa peak vid 7-tiden pa morgon da nagra extrabussar maste sattas in
samt mitt pa eftermiddagen. Ovrigt 22 bussar pa linjen med nya berakning mkt goda
regleringstider vilket gor linjen optimal att elektrifiera med minimum laddeffekt 450 kWh for
att uppratthalla en bra tidtabell.

Tur_401_Oslo |~

Tidsintervall Frexvens [min] [ Turtic [min] | Returtid [min] | Antal bussavgéngar under tidintervaliet | Energiférorukning Tur [kWh] [Energiférbrukning (retur) [kWn] |

0441-2341 Varerande 7015 | 67| 64 [ 128 [ 65 84

Bussnummer Start (tid) [Fritidshuset] | Turtid [min] | Stop (tid) [Oslo] Tid till nasta avgang [min] Franitid Farbrukat
1a 04:41:00 01:07:00 05:48:00 00:18:00 06:07:00 G5
3a 04:56:00 01:07:00 06:03:00 00:18:00 06:22:00 65
4a 05:11:00 01:07:00 06:18:00 00:18:00 06:37:00 G5
5a 05:18:00 01:07:00 06:25:00 00:20:00 06:45:00 65
fia 05:26:00 01:07:00 06:33:00 00:18:00 06:52:00 G5
7a 05:33:00 01:07:00 06:40:00 00:20:00 07:00:00 65
10a 05:41:00 01:07:00 06:48:00 00:18:00 07:07:00 G5
11a 05:48:00 01:07:00 06:55:00 00:20:00 07:15:00 65
12a 05:56:00 01:07:00 07:03:00 00:18:00 07:22:00 G5
13a 06:03:00 01:07:00 07:10:00 00:20:00 07:30:00 65
14a 06:11:00 01:07:00 07:18:00 00:15:00 07:37:00 G5
15a 06:18:00 01:07:00 07:25:00 00:20:00 07:45:00 65
16a 06:26:00 01:07:00 07:33:00 00:15:00 07:52:00 G5
17a 06:33:00 01:07:00 07:40:00 00:20:00 08:00:00 65
b 06:41:00 01:07:00 07:48:00 00:15:00 08:07:00 G5
18a 06:48:00 01:07:00 07:55:00 00:20:00 08:15:00 65
18a 06:56:00 01:07:00 08:03:00 00:15:00 08:22:00 G5
20a 07:03:00 01:07:00 08:10:00 00:27:00 08:37:00 65
ab 07:11:00 01:07:00 08:18:00 00:12:00 08:30:00 G5
21a 07:18:00 01:07:00 08:25:00 00:27:00 08:52:00 65
1c 07:26:00 01:07:00 08:33:00 00:12:00 08:45:00 G5

Exira buss 07:30:00 01:07:00 08:37:00 65
22a 07:33:00 01:07:00 08:40:00 00:35:00 09:15:00 G5

Ruter#



Linje 110 (tidigare 411)

Iil'lje_l 10 Totalstécka [km] |Energiforbrukning [kWh/km] Totalt for hela strackan [kWh] Totaltid [min]
48,37 2,59 125,15 120,00
Tur Linje 110 Totalstiicka [km] |EnergifSrbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela strickan [kWh]  |Totaltid [min]
24,19 2,10 50,78 59,00
Retur Linje 110 Totalstiicka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela stréickan [kWh]  |Totaltid [min]
24,19 3,08 74,38 61,00
| m = Bruttovikt [kg] | Effekt Batterier [kWh) | W = Effekt Motor [kW) | Cr = Rull andskoeffici | o= dskoefficies | n = Verkni | g= [mfs’] | A = Area bussens framsida [m’] | p=luftdensi [kg/m’] |
| 28000 | B | 153 0,015 | 0.6 | 60,00% | 9,82 | 8,06 1,2041 |
| Eoor 1] | Euwn 1] | E. 1] [ B 1] | Eun (1] | v | h | m | e [t ]
| Potentiel energi__| Kinetisk energi | Total ifarbrukning | Frikti g | Luf and | Hastighet | Hajd | ikt | Gravitation | Stréicka |

Reseledaren
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Nya linjen 110 (tidigare 411) ar optimal att elektrifiera. Total energiférbrukning t o r &r ca 125 kWh vilket innebar att bussen
maste ha en effektkapacitet pa minimum 180 kWh med 80 % uttag. (144 kWh). Tidtabellen maste finjusteras en del for att fa
optimalare laddningstider, samt satta in 1-2 fler bussar. Den kansligaste delen ar Oslo C dar kraftigare laddstation vore
dnskvart samt minst 450 kW laddning fér returlinjen (Arasen) da effektuttaget ar stérre den végen.

Tur_110_0Oslo
Tidsintervall Frekvens [min] Turtid [min] Returtid [min] | Antal bussavgéngar under tidintervallet  |Energiférbrukning [kWh]  [Energiféirbrukning (retur) [kWh] TotalEnergiférbrukning [kKWh]
0438-0508 15 59 61 3 50,7760246 74,37588905 125,1519137
0523-1853 10 59 61 B2 50,7760246 74,37588905 125,1519137
1908-2323 15 59 61 20 50,7760246 74,37588905 125,1519137
Bussnummer Start (tid) [Ardsen] | Stop (tid) [Oslo] Turtid [min] Tid till nésta avgang [min] Franitid Férbrukat
1a 04:38:00 05:37:00 00:55:00 00:10:00 05:47:00 50,7760246
2a 04:53:00 05:52:00 00:59:00 00:10:00 06:02:00 50,7760246
3a 05:08:00 06:07:00 00:55:00 00:10:00 06:17:00 50,7760246
da 05:23:00 06:22:00 00:59:00 00:10:00 06:32:00 50,7760246
5a 05:33:00 06:32:00 00:55:00 00:15:00 06:47:00 50,7760246
Ba 05:43:00 06:42:00 00:59:00 00:15:00 06:57:00 50,7760246
Ta 05:53:00 06:52:00 00:55:00 00:15:00 07:07:00 50,7760246
Ao AS-N2-00 n7-n7-NN nN-La-Nn nn-4R:nn n7-17-nn RN TTRNIAR
Retur_110_Arasen
Tidsintervall Frekvens [min] Turtid [min] Returtid [min] Antal bussar under tidintervallet  |Energiférbrukning [KWh] Energiférbrukning (retur) [kWh] TotalEnergifdrbrukning [kWh]
0547-0632 15 61 53 4 74,37588905 50,7760246 1251519137
0647-2017 10 61 53 82 74,37588905 50,7760246 1251519137
2032-01:068 15 61 53 19 74,37588905 50,7760246 1251519137
Bussnummer Start (tid) [Oslo] Stop (tid) [Arasen] Turtid [min] Tid till nasta avgang [min] Franitid Férbrukat
1b 05:47:00 06:48:00 01:01:00 00:15:00 07:03:00 74,37588905
2b 06:02:00 07:03:00 01:01:00 00:10:00 07:13:00 74,37588905
3b 06:17:00 07:18:00 01:01:00 00:15:00 07:33:00 74,37588905
4b 06:32:00 07:33:00 01:01:00 00:10:00 07:43:00 74,37588905
5b 06:47:00 07:48:00 01:01:00 00:15:00 08:03:00 74,37588905
6b 06:57:00 07:58:00 01:01:00 00:15:00 08:13:00 74,37588905
7b 07:07:00 08:08:00 01:01:00 00:15:00 08:23:00 74,37588905
Ak n7-17-Nn na-1e-nn n1-n1-nn nn-4R-nN ne-13.nN TA ATRAAQNR

Ruter#
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Linje 300 og 300E (tidigare 418)

Linje 401 Totalsticka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela striickan [kWh] | Totaltid [min]
51,08 291 148,74 130,17

Tur Linje 401 Totalsticka [km] |Energifsrbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela strickan [kWh] | Totaltid [min]
25,73 251 64,69 66,83

Retur Linje 401 Totalsticka [km] |Energiforbrukning [kWh/km]  |Totalt for hela strickan [kWh]  |Totaltid [min]
25,36 331 84,04 63,33




32

300 og 300E

Linje 418 ar en optimal linje att elektrifiera. Med maximalt 16 bussar i omlopp/under
tidsintervall under peak och minimalt 1 st vid 6.40 tiden pa morgonen. Goda regleringstider,

kring 16 min sa ger det mycket goda forutsattningar tidsmassigt for laddning.

Tur_418_0Oslo
Tidsintervall Frekvens [min] Turtid [min] Returtid [min] [  Antal under tidi kning [kKWh] kning (retur) [KWh] TatalE iy
0801-0621 15 3 s i 38 B 127
0641 - 33 35 1 38 B9 127
0B46-0656 10 33 35 2 38 B9 127
0701-0711 10 33 =l 2 38 B 127
07150726 10 33 35 H 38 B9 127
0731-0741 10 33 35 H 38 B9 127
0746-0831 15 33 35 & 38 - 127

B Start () [Blysladia] | Stop (td) [Oslo] | Turtid [min] Tid Uil nasta avgang [min] Franitia Férbrukat
ia 01:00 33:00 00:33:00 00:16:00 06:45:00 ED
7 06:16:00 06:48:00 00:33:00 00:16:00 07:04:00 3
3a 06:31:00 07:03:00 00:33:00 00:-16:00 07:15:00 38
4 21:00 07:10:00 00:33:00 07:34:00 3
5a 06:46:00 07:18:00 00:33:00 00:31:00 07:45:00 3
6 56:00 07:25:00 00:33:00 00:38:00 08:04:00 38
7aall extra 07:01:00 07:33:00 00:33:00 00:46:00 08:15:00 38
Extra 07:11:00 07:40:00 00:33:00 X X 3
Extra 07:16:00 07:48:00 00:33:00 X X 38
Extra 07:26:00 07:55:00 00:33:00 X X 38
Extra 07:31:00 08:03:00 00:33:00 X X 3
ic 07:41:00 08:10:00 00:33:00 00:24:00 08:34:00 38
Extra 07:46:00 08:18:00 00:33:00 X X 38
2 08:01:00 08:33:00 00:33:00 00:16:00 08:45:00 3
3c 08:16:00 08:48:00 00:33:00 X X 38
c 08:31:00 02:03:00 00:33:00 38

I

Ruter#



33

Ruter#



Linjer med boggibuss i Ruteomrade 1

Depot Kjul, Brubakkveien/Lgrenskog

Ruter#




Linje 380 (tidl 321) .

& X
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g & & ¥ ¢ & & & F & H ¥
Totalt antall | Busstype Klasse | Operationstid | Regulering. Lengde Total maksimal
busser (off-peak) Strekk/dag
41 13-15,5m 2 21h Average 10 min 52 km (26 km) | 460 km
Intervall - totalt: Avstand: 24.7 km Héjdvinst/-férlust: 441 m, -545 m Maxlutning: 17.0%, -15.2% Gen. lutning: 3.3%, -3.5%
243 m W
200 m ‘
150 m 134 m
Al
100 m
50 m ‘ ‘ \
230 -4.5%
Det topografiske kurve

" 25 km 4.59 km 7.5 km 10 km 12.5 km
er basert pad GPS

posisjonen pa stopperne
hvorved kurven kan
avvike fra den rette vei.

15 km 17.5 km 20 km
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Buss & pantograf
Scenario

Buss 18 m - 180 kWh batterikapasitet (80% kapasitet)

600 kW — Ladestasjon (2 stk.) - Effektiv ladetid

380 (26 x 2 km) linje ville forbruke 78 kWh (156 kWh) enkel rutt (hel rutt) — Effektiv ladetid 7,8 min enkel vag (15,6 min hel slinga)
Ladetid for regelmessig kjorrning

380 Effektiv ladetid pa 5 - 10min. (Ideelt)

Vurderinger

Parameteren som ber tas i betraktning er at etter tid sa virkningen pa bussens batterier ** avta og ladetid kan da bli negativt pavirket. Av ladeeffektiviteten / BMS under lading er
viktig for planlegging av rutt. | verste-verste fall ma en sjafer kunne avbryte tillegget til ikke forstyrre planen. Transport ved starten av ruten fra depot varierer 6-8 km, hvor 2 til 3
min effektiv ladetid er ngdvendig for du starter fra endestasjonen, beregnet fra Nittedal St og Skillebekk. Best optimalisering for elbusslinjer er a sette inn dedikerte medarbeidere
som er & leere a kjgre eco-driving og bruk av busser gjenvinning energi for & optimalisere linjekapasitet.

** Avhengig av batteri valg
*** verste-verste fall

Ruter#
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Svakheter linje 380

*  Strackan pa 26km (52 km) enkel vag blir
for pafrestande om majligheten med 180
kWh ledbussalternativ skulle sattas in.

* Tidtabellen maste vandas sa att
regleringstiden blir 5 min Oslo samt 10
min Lillestrom.

*  Minst 5 bussar mot dagens 4 behovs.

*  Mojlig laddstation i Grorud for att
tillaggsladda kravs for att genomfora
linjen mer optimalt.

Plassering av ladestasjoner
Linje 380

* 3 ladestasjoner

* Forslag til 600 kW ladestasjon — Pantograf
* Ladestasjon 1 - Lillestrom

* Ladestasjon 2 — Grorud

+ Ladestasjon 3 -Oslo C

Ruter#



Linje 385 : RS ¢ S
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Totalt antall | Busstype Klasse | Operationstid | Regulering. Lengde Total maksimal
busser (off-peak) Strekk/dag
2+2 Ca15m 2 46 km (23 km) | - km

Intervall - totalt: Avstand: 21 km Héjdvinst/-férlust: 460 m, -415 m Maxlutning: 18.6%, =17.4% Gen. lutning: 3.5%

Det topografiske kurve er
basert p4 GPS
posisjonen pa stopperne
hvorved kurven kan
avvike fra den rette vei.

" Ruter#

10 kim
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Buss & pantograf
Scenario

Buss 12 m - 85 kWh batterikapasitet (80% kapasitet)

300 kW - Ladestasjon (2 stk.) - Effektiv ladetid

385 (23 km/46 km) linje ville forbruke 36,8 kWh — Effektiv ladetid 7,36 min. (10 min***)
Ladetid for regelmessig kjorrning

385 Effektiv ladetid pa 7,5 - 8,5 min. (Ideelt)

Vurderinger

Parameteren som ber tas i betraktning er at etter tid sa virkningen pa bussens batterier ** avta og ladetid kan da bli negativt pavirket. Av ladeeffektiviteten / BMS under lading er
viktig for planlegging av rutt. | verste-verste fall ma en sjafgr kunne avbryte tillegget til ikke forstyrre planen. Transport ved starten av ruten fra depot varierer 6-8 km, hvor 2 til 3
min effektiv ladetid er nedvendig fer du starter fra endestasjonen, beregnet fra Nittedal St og Skillebekk. Best optimalisering for elbusslinjer er & sette inn dedikerte medarbeidere
som er & leere a kjgre eco-driving og bruk av busser gjenvinning energi for & optimalisere linjekapasitet.

** Avhengig av batteri valg

*** verste-verste fall

Ruter#
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Svakheter linje 385

* Linjen har egentligen inga svagheter for att kora elbuss
pa.

« Optimal linje med laga effektuttag for att kunna
sakerhetsstalla samma tidtabell som dagens.

Ruter#
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