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13. KONTAKTLEDNINGSANLEGG EKSEMPLIFISERT VED SYSTEM 20

13 KONTAKTLEDNINGSANLEGG EKSEMPLIFISERT VED SYSTEM 20

Denne delen av boken om kontaktledningsanlegg omhandler praktiske instruksjoner og grunnlaget for sikker og
funksjonell montasje av de ulike elementene i et anlegg. Her finnes det informasjon om forberedelser og
retningslinjer som knytter teori og praksis sammen.

13.1 PARAMETRE FOR SYSTEM 20

13.1.1 Parametere for System 20 A (200 km/t)

e Innspent bzereline Svingbare utliggere Systemhgyde 1,60 m

e Kontakttradhgyde 5,60 m (5,05 m — 5,60 m)

e Barelinestrekk (DIN 48201 - 50/19 Bzll hgyreslatt )10000 N

e  Kontakttradstrekk (RiS 100 Cu/Ag) 10000 N

e Y-linestrekk (DIN 40201 - 25/7 BzIl) 2300 N Hengetrad (10/49 Bzll)
e Spennlengde a<=65m

e ¥ maksimal ledningspart 750 m

e  Spennlengder og siksak se tegning EH-800109

e R <800 m uten Y-line se tegning EH-707156

e  Fixpunkt EH-707195

13.1.2 Parametere for System 20 B (160km/t)

e Innspent bzereline

e Svingbare utliggere

e Systemhgyde 1,60 m

e Kontakttradhgyde 5,60 m (5,05 m —5,60 m)

e Barelinestrekk (DIN 48201 - 50/19 Bzll hgyreslatt) 10000 N
e  Kontakttradstrekk (RiS 100 Cu/Ag) 10000 N

e Hengetrader (10/49 Bzll)

e Spennlengdea<=65m

e % maksimal ledningspart 750 m

e Spennlengder og siksak se tegning EH-800109
e  Fixpunkt EH-707195

13.1.3 Parametere for System 20 C (200 km/t -tunnel)

e Innspent beaereline

e Svingbare utliggere

e Systemhgyde 0,75 m

e Kontakttradhgyde 5,60 m (5,05 m — 5,60 m)

e Barelinestrekk (DIN 48201 - 50/19 Bzll hgyreslatt) 13000 N
e  Kontakttradstrekk (RiS 100 Cu/Ag) 13000 N

e  Y-linestrekk (DIN 40201 - 25/7 BzIl) 2500 N

e Hengetrader (10/49 Bzll)

e Spennlengdea<=45m

e % maksimal ledningspart 450 m

e Spennlengder og siksak se tegning EH-800109
e R <800 m uten Y-line se tegning EH-707156

e  Fixpunkt EH-707195

BYGGING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG - DEL 2 Side 9
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13.2 UTLIGGERE SYSTEM 20, GENERELL INFORMASJON

Ved bygging av system 20 kontaktledningsanlegg er det hgye krav til ngyaktighet til innmaling av master og spor.
Malingene benyttes til beregning og fremstilling av utliggere og hengetrader og kommer ut som tabeller. En
tabell for hver ledning.

Under montasje av master ma det under hele byggeprosessen bli rapportert inn korrekte opplysninger om:
e mastefundamentenes hgyde i forhold til SOK
e overhgyde pa spor
e avstand fra spormidt og til forkant mast
e mastenes helning
e avstand fra mast til mast

Alle endringene skal inn i beregningsprogrammet Sicat CanDrop som foretar beregningene. Alle rgr ma kuttes
ngyaktig og alle utliggerdeler ma monteres ngyaktig etter mal angitt i tabellen. Nar utliggeren er ferdig montert
merkes den med ledningsnummer og mastenummer.

Ytterligere reduksjon fraviker systemkravet. Spenningsfgrende deler skal ikke anbringes lavere enn 4,80 meter
over skinneoverkant.

13.3 TOLERANSER

Kuttelengder for rgr
Alle rgr skal vaere kuttet vinkelrett. Det tolereres fglgende avvik pa kuttelengder:

e  Strekkstag: For a fa benyttet rgrlengder kan disse avvike £ 20 mm
o  Trykkstag: +2mm

e Horisontalstag: For a fa benyttet rgrlengder kan disse avvike £ 20 mm
e Montasjepunkt: (AKP) 2,5 mm

Utliggerrgrene er i aluminium og skal veere etter tegning EH-707291-000

e (@B70mm
e (@55mm
e (P42mm

| tabellen er en kolonne med tekst diagonalstag, disse benyttes pa system 25 eller pa system 20 der det er store
kurvekrefter virker pa utliggeren.

Hgyde ved utligger
Kontakttradhgyden kan ha et maksimalt avvik pd £ 20 mm i utliggeren. Systemhgyden i utligger kan ha et
maksimalt avvik pa +20 mm. Hgyden ma justeres ved 3 flytte utliggerkonsollene.

Side 10 BYGGING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG - DEL 2



13. KONTAKTLEDNINGSANLEGG EKSEMPLIFISERT VED SYSTEM 20

Stigning og fall i kontakttradhgyde
Normal kontaktledningshgyde for System 20 er 5,60 m, men den kan reduseres til 5,05 m i utliggeren

Ytterligere reduksjon fraviker systemkravet. Spenningsfgrende deler skal ikke anbringes lavere enn 4,80 meter

over skinneoverkant.

Ved stigning eller fall skal kontakttraden fglge en rampefunksjon. Ved overgang fra en kontakttradhgyde til en
annen skal rampefunksjonen ha en stigning pa inntil ﬁ i forste og siste spennlengde og inntil 5711; i
mellomliggende spennlengder.

v = maksimal strekningshastighet pa stedet.

Signing 1 1 (spennlengde)
Fall ~— 10xv 10 v

= hgydeendring i f@rste og siste spenn

Eksempel pa nedtrapping i fgrste/siste spenn pa 70 m med strekningshastighet 140 km/t

0 _ 0,05m=>5
10140 o T>mm
Mellomliggende spenn blir da:
70
5*140=0,1m= 100 mm

Umiddelbart fgr og etter en hgydebegrensende konstruksjon skal kontakttradhgyden holdes konstantminimum
en spennlengde. Forkontaktledningsanlegg med dimensjonerende hastighet opptil 200 km/h bgr
kontakttradhgyden mellom 2 pafglgende hgydebegrensninger holdes konstant dersom denne er over 5.05 meter
og at avstanden mellom hgydebegrensningene er mindre enn 800 meter. Ved endringer av kontakttradhgyden,
er det ofte at systemhgyden i utliggerne ma forandres. | slike tilfeller ma ikke systemhgyden i utliggeren endres
mer enn en trinn pr utligger. Det vil si fra systemhgyde 1,60 m til 1,30 m, neste 1,00 m og fra denne ned til 0,75m.

Forandring av systemhgyde i en utligger kan forandres pa to mater.
Bygge utliggeren med mindre systemhgyde.
Beholde systemhgyden i utliggeren, og sette inn det som betegnes som omvendt bzereline. Dette gjgres ved at

det settes inn et ekstra horisontalstag i utliggeren til feste av baerelinen. Det settes inn stropp over strekkstaget
som festes til baerelinen hver side av det nye horisontalstaget. Se figur 13.1.

'bm
7—71 000———=f=——1 DDO—-].

ib‘—m

et

W Y-es for systeatloy® 0,75 mn 0g qmecves
fou syatam 20 A og Cl.

Uten Y-ine for system 20 3, C2 og C3.

Stymstos o0m fox momndliggor o GG
fon ot dstom Mosisontdbtag.

Wi wetfinje Mom @Bt dictm Mosicomtdibtaget
Sryles o Meagebdiba, | wilggosa fases f
Lo o beptstaget.

Figur 13.1 Utsnitt av tegning EH-707099-005(spesialutligger for liten systemhgyde)
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13. KONTAKTLEDNINGSANLEGG EKSEMPLIFISERT VED SYSTEM 20

Temperaturinnstilling av utliggeren

Ved sluttjustering av kontakttraden er det viktig a kontrollere at utliggerne er justert slik at de far korrekt vinkel
mot spormidten. Monteringsvinkelen er avhengig av temperaturen (tradtemperatur) samt mastens avstand fra
fix-punkt. Denne avstanden finner vi i utligger eller hengetradtabell.

Husk at sikksakk har en toleranse pa £ 30mm i forhold til tabellverdi.

VAN / A

—= avstand fixpunkt

Figur 13.2 Utliggerens innstilling i forhold til fix-punktet

Temperaturomrade —40°C til +50 °C, Midtstilling +5°C
(&)
7o)
800 < LABLRLN LR RS e A/ & o V%
oo L RORREE b 9[@%%/;7/;7@ »?%%9/
R ANA T
£
E ALY
e |
A N,
o| 300 .
= \\ [ / / E&:&rggelf.m fixpunkt
gl 2 iersarBereur £0°C.
= ca.lggcm mot ixpunktet.
g 100
x i
L 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70(cm)
E§ g_ N ———Utliggerstilling
Figur 13.3 Tabell EH-707161-000 viser innstilling av utligger avhengig av fix-punkt og temperatur i tréden

Montasjetoleransen er £50 mm fra avlest verdi i tabellen.
Justering av vindsikring

Tegning EH-707315-000
Vindhengeren skal ha en KlLaring pa 40 mm til opphengsbgylen.

- = 600 mim

ey |

Hernaontalatog

Figur 13.4 Vindsikring mellom lett direksjonsstag og horisontalstag
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13. KONTAKTLEDNINGSANLEGG EKSEMPLIFISERT VED SYSTEM 20

13.4 KREFTER | LETT DIREKSJONSSTAG

Kreftene i lett direksjonsstag med kontakttradklemme skal aldri veere <80N.
I hovedspor skal ikke kreftene i lett direksjonsstag veere >1200 N
I avviksspor skal ikke kreftene i lett direksjonsstag veere >2500 N

Det ma pasees at staget ma ha sidekrefter fra traden innenfor disse verdiene. Dersom det under justering viser
seg at kreftene i lett direksjonsstag er for sma, ma sikksakk forandres. Det betyr at flere utliggere ma bygges om
slik at de gnskede krefter oppnas. Dette skal ivaretas ved prosjektering av kontaktledningsanlegg.

Nedheng i kontakttraden
Med Y-line settes verdien til 1/2000 av spennlengde
Uten Y-line settes verdien til 1/1000 av spennlengde

Kontaktledning i hovedspor over sporveksler skal ikke ha nedheng i spennet der ledningen fra avvikssporet
krysser.

Hengetrader
Innbyrdes avstand mellom hengetrader skal ikke avvike mer enn £50mm fra oppgitt avstand i tabell.

Avvik pa hengetrad

Hengetraden ma byttes dersom den er sa kort at den gir kontakttraden et synlig opplgft. Dersom hengetraden
er slakk i forhold til nsermeste hengetrad pa begge sider ma den byttes. Det vil vaere et lite nedheng fra hengetrad
til hengetrad, men en hengetrad med feil lengde vil alltid skille seg ut nar man sikter langs kontakttraden for &
sjekke hgydeforlgpet.

BYGGING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG - DEL 2 Side 13



13. KONTAKTLEDNINGSANLEGG EKSEMPLIFISERT VED SYSTEM 20

13.5 BEREGNINGER MED PROGRAMMET SICATCANDROP

Dette er beregninger av utliggere og hengetrader utfgrt ledning for ledning framstilt i tabeller.

13.5.1 Beregning av utliggere

Utliggertabellen, side 1

Her er det gitt generelle opplysninger om hvor ledningen skal bygges og hvordan byggingen skal utfgres.
ForKLaring til forkortelser brukt i tabellen er tatt med her.

-

SI E M E N S TSELEN = Transportation Systems

Prosjekt:
Sira - Moi, ledning 124
Beregning av utliggere fra Mast: 3330 (km:474,1239) til 3357 (km:475,1759)

Generelle data

Kontaktledningssystem S20 o. YSeil new

Antall master, inkl. avspenningsmaster: 28
Systemdata

Beereline: Bz 50 Bzereline, vekt: 0,446 kg/m
Kontakttrad: Ri 100 Kontakttrad, vekt: 0,890 kg/m
Y - line: Bz 25 Y - line, vekt: 0,218 kg/m
Hengetrad: Bz 10 Hengetrad, vekt: 0,089 kg/m
Strekk i baereline: 10000 N
Strekk i kontakttrad: 10000 N

Det beregnes med nedheng.

Kt-loft ved laftet utligger: 1: 050 m 2: 050 m
Vinkling: 065 m
Vekt av hengetradklemmer: 0,185 kg
Isolatortype: JBV

Ledningspartiengde: 1051,88 m
Lengde pa fixline: 51,22 m
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13. KONTAKTLEDNINGSANLEGG EKSEMPLIFISERT VED SYSTEM 20

Utliggertabellen, side 2

Denne siden viser hvilke data som er tatt med i beregningsprogrammet.

Mastehayde Ref. il

Mastetyper. Avklar 5 kant fotplate i
bokstavbenevnelsen til de Kontakttrad ;::rirmzr;" gg; =
forskjellige mastetypene sikk-sakk _
' Mastens helling
I'.I Avstand e | pr.meter
". mast-mast | utligger !
. : Midte spor -
Kontakttrad-
hoyde forkant mast

rapsportation Systems

|
S|EMENLM.,

Prosjekt: |
Sira - Moi, ledning 12 .
Beregning av lJFIigger fra Mast: /3330 /(km: 47 3357 (km: 475,1759)
\ .
Beregning a\( utliggere. Innlagte data
| | L
n [Mastnummer|MT| W | #t | sH | BF MVK[MNJ MHBY ML | EH | UEL [UEH| R | Spesialtifelle
(M) | [m] | [m] |[em]| [m] fmmim) [m] | [m] [ [m] | [m] |[mm]] [m)
1:13330 D 568| 0,70| 30| 377| 19| 0,097| 000( 000 0,00 © 0 |-OSIRA-MOI_LE
23331 1 i 518| 160| -10| 322| 24| 0,121| 000( 000| 0,00 © 0
3:|3332 A 23'2; 518| 1,60| 30(-325| 17| 0,084| 000( 000| 0,00 © 0|-L70
4:13333 D 60:13 518| 160|-30(-322| 16| 0,084| 000| 000| 0,00 © 0/-L90
5:[3334 D a5 515| 1,60| 30(-313| 12| 0,074| 0,00( 0,00 0,00 © 01-L90
63335 D 500| 160|-30(-327| 24| 0,040| 000|000 0,00 © 0/-L90
7:| 3336 D . 504| 160| 30(-308| 26| 0,053| 000|000 0,00 © 0|-L90
8:|3337 D jz:;z 4,99 1,60| 30| 3,10 37| 0,065 0,00/ 0,00/ 0,00 O 0/-L90
9:[3338 D ! 4,95| 1,60|-30|-3,09( 7| 0,130 0,00/ 0,00/ 0,00 © 0]-L90
10:|3339 D 4,91| 160|-30(-319| 28| 0,220| 0,00( 000 0,00| © 0|-L90
11:| 3340 D e 4,89| 160|-30(-321| 24| 0,183| 0,00( 0,00/ 0,00 © 0|-F -L90
12: 3341 D jg;? 4,86| 1,00(-30|-3,10 9| 0,160| 0,00( 0,00( 0,00 0 0]-L90
13:|3342 D 4,85| 0,40| -30(-334| 2| 0,148 6,07( 1,00/ 0,00 © 0|-L90 -P
14:|3343 c - 485| 025| 20| 340| 0| 0,000| 000|000 0,00 © 0|-L90-P
15: | 3344 | = 4,85| 0,30| 20| 340 of o000] 000| 0,00/ 0,00 © 0]-L90-P
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13. KONTAKTLEDNINGSANLEGG EKSEMPLIFISERT VED SYSTEM 20

Utliggertabellen, side 3

Pa denne siden er viktige mal for utliggermontering og seinere ved justering av kontakttrad og bzereline.

Her er det tatt med viktige mal ved montering av utliggere.:

Montasjemal midt gvre utliggerkonsoll i mast. | System 20er det midt gvre utliggerkonsoll som er

referansepunkt ved montering av utliggere.
Avstand mellom gvre og nedre utliggerkonsol

Kurveradius
Overheyde
Montasjemal midt |
gvre utliggerkonsoll Konsollavstand
I '-- -
SIEMENSTSEL EN = wealem  e=_ [ransportation Systems
Prosjekt: \
Sira - Moi, ledning 124
Beregning av utliggere fra Mast: 3330 (km:474,1239) til 3357 (km:475,1759)
Beregning av utliggere. Maskinkorrigerte data \
LY i
n | Mast-nummer|MT A FH SH BF | BT | MVK | MN Mﬂp ML EH UEL EH R
m | m) [ (m] (fcm]|fem}| (m] [mam)| (]| (m] |[m) | (m] |(pm)| |(m]
1:|3330 D . s568| 0700 30| o| 377| 19| 0,097 ﬁm 0,00| 0,00 J/m -1500
2013331 A 58‘01 568 1600| -10| -10| 322| 24| 0121|656 1.78| 000 -45| -1678
3:|3332 A Su'ga 518| 1600 30| 30| -325| 17| 0084| 658 178 000l o© 0
4:|3333 D 5013 518| 1,600| -30| -30| -322| 16| 0064| 6860 178 000 © 0
5:|3334 D m'ad 515 1,600 30| 30| -313| 12| 0074| 656 178 000 © 0
6:]3335 D 59‘?9 509 1600 -30| -30| -3.27 24| 0,040 653| 1,78 0,00 0 0
7:13336 D 50‘15 504| 1,600| 30| 30| 308 26| 0053| 647 178| 000 © 0
8:|3337 D 40‘39 499 1600 30| 30| 310 37| 0065| 642 178 000 11| 4024
9:|3338 D 40'13 495 1,600| -30| -30| -3,09 7| 0130| 636| 178| 0,00 100| 449
10:]3339 D 20'?9 4,91 1,600 -30| -30| -3,19 28| 0,220 6,25( 1,78 0,00f 150 300
11:| 3340 D 30'43 489 1600| -30| 30| -321| 24| 0183| 627 1.78| 000| 150 300
12:|3341 D 22'51 486 1,000 -30| -30] -3,10 9| 0160| 566| 1,18 0,00 150 300
13:|3342 D 22‘50 485| 0,400| -30| -30| -3,34 2| 0.148| s07| 1.00| 000 150 300
14:]3343 C 21'91 485| 0,250 20| 20| 340 0| 0,000 505| 043| 0,00| 150 300
15:| 3344 (o 25‘?9 485| 0300 20 20| 340 o| o000| 509 048| 0,00 124 363
16:|3345 C 25‘?4 485 0300 20| 20| 340 o| oo00| 507| 048| 000 67 669
17:|3346 c| ' | 485 0300 20| 20| 340 o| oo000| 504| 048] 000 10| 4304

Side 16
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13. KONTAKTLEDNINGSANLEGG EKSEMPLIFISERT VED SYSTEM 20

Utliggertabellen, side 4

Pa denne siden er det ikke noen opplysninger som er viktige for en montgr. Den inneholder horisontal og
vertikalkurvatur ved sporet.

SIEMENS......=

Transportation Systems

Prosjekt:
Sira - Moi, ledning 124
Beregning av utliggere fra Mast: 3330 (km:474,1239) til 3357 (km:475,1759)
Horisontalkurvatur
n Sporradius Kurve start Kurve ende Overheyde Overheyde start | Overheyde ende
[m] [m] [m] [mm] [m] [m]
1: -1500 473859,00 474177,00 -50 473859,00 474177,00
2: 0 474221,00 474526,00 0 474221,00 474526,00
3 300 474554,00 474718,00 150 47459400 474718,00
4: 0 474786,00 474916,00 0 474786,00 474916,00
a: -300 474984,00 475036,00 -150 474984,00 475036,00
6: 305 475177,00 475309,00 150 475177,00 475309,00
T -350 475452,00 475514,00 -145 475452,00 475514,00
i 0 475584,00 475996,00 0 475584,00 475996,00
9: 525 476071,00 476237,00 130 476071,00 476237,00
10: 3000 476312,00 476896,00 30 476312,00 476896,00
11 0 4765916,00 476977,00 0 476916,00 476977,00
Vertikalkurvatur
n Stigning / Fall Tangentkryssningspunkt Avrundingsradius Tangentlengde
[%oe] [m] [m] [m]
y = 0,000 474292,00 10000 31,50
2 6,300 474762,00 -5000 15,75
3 0,000 474862,00 -5000 15,62
4: -6,250 475022,00 10000 31,25
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13. KONTAKTLEDNINGSANLEGG EKSEMPLIFISERT VED SYSTEM 20

Utliggertabellen, side 5

Ved montering av utliggere er dette en fin orienteringsside for & kontrollere at vi har montert riktig utligger i
masten. Den henviser til type utligger, side av spor og til tegning av utliggeren. Denne siden er viktig i forbindelse
med sluttjustering av kontaktledningen. Her er det opplysninger om hvilken helning det skal vaere pa
horisontalstaget (STR-helning) og til lett direksjonsstag (SH-helning) i utliggeren.

Alle trykkutliggere har et — tegn foran tallet. Det betyr at horisontalstaget heller fra festepunktet i trykkstaget.
Tallene som oppgis er % helning f.eks.10% pr. m = 10 cm

SIEMENS -.....

-
P

= = ?;_—

—$ : —_Helning i %
Helning i % __

|

— = Transportation Systems

Prosjekt: |

Sira - Moi, ledning 124 \

Beregning av utliggere fra Mast: 3330 (km:4?4,‘lll239) til 3357 | (km: 475,1759)
Utliggerdata II'||

|
n Mastnummer Utigger | Strekning | Mstpljir.sp. FD-STR(y) STRyeining | Stheining | FD-sidekraft | Utiggertype
] m] (%] [%ﬂ Nl | Tegnnr

23331 hevet. | 47418166 Hoyre 0.04 -I%IIU.UO 10,00 498| E-7465
33332 trykk | 47423967| Venstre 031 4,00 2549 -189| E-T173
4:|3333 strekk | 47430065 Venstre 0,37 4,00 26,61 198| E-T1T1
5:|3334 trykk | 474360,78| Venstre 039 -4,00 28,96 -199| E-T173
6:|3335 strekk | 474421,12| Venstre 0.36 4,00 25,61 200 E7TIT1

7:| 3336 trykk | 47448091| Venstre 0.36 -4,00 25,60 212| ET173
83337 uykk | 474531,07| Hoyre 0,27 -4,00 14,90 375| E-7173
9:|3338 strekk | 47457146| Venstre 026 547 12,29 851| E-7171-uvh
10: {3339 strekk | 474611,50| Venstre 026 4,00 13,81 950 | E-7171-uvh
11: 3340 strekk | 474632,38| Venstre 027 4,00 14,30 853| E-7171-uvh
12:[3341 strekk | 474862.81| Venstre 026 427 13,52 882 | E-7171-wvh
13:|3342 strekk | 47468532| Venstre 027 4,00 14,02 T9RH-E-T1T1-uvf
14: (3343 tykk | 474707,82| Hoyre 0,37 -15,01 14,01 B5IH-E-T175-uvf
15: (2344 trykk | 474729,73| Hoyre 0,37 -15.01 14,01 BOFHH-E-7175-uvf
16: (3345 ykk | 47475552| Hoyre 0,37 -15,01 14,01 3BFHH-E-T175-uvf

Side 18
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13. KONTAKTLEDNINGSANLEGG EKSEMPLIFISERT VED SYSTEM 20

Utliggertabellen, side 6

Ved bygging av utliggere er det side 6 i tabellen som inneholder de opplysningene som trengs for a bygge
utliggere. Her er det opplysninger om:

kuttelengde og rgrdiameter (@ mm) av rgrene til strekkstag, trykkstag og horisontalstag.
Ferdig lengde pa bygging av utliggerens hengetrad

montasjepunktene (AKP) for forskjellige utliggerdelene er oppgitt.

lengde pa lett direksjonsstag

lengde pa vindhenger

SI E M E N S TSELEN o Transportation Systems

Prosjekt:

Sira - Moi, ledning 124

Beregning av utliggere fra Mast: 3330 (km:474,1239) til 3357 (km:475,1759)
Kuttelengder for bygging av utliggere

Trykkstag Strekkstag Horisontalstag | Diagonalror [Direksjonsstag| Vindhenger |Utl. hengetrad

Mast-nummer @ Lengde AKP | @ LengdeTS-AKH @ Lengde AKP [Lengde AKP |engde AKP |engde AKP [lengde AKP
mm] [m] [m] [mm] [m] [m] [mm] [m] [m] | [m] [m] [ [m] [m] |[m] [m] | [m] [m]

w oM

o

o

3331 25 3046 2435| 55 3093 2663| 42 1853 1258 B Rar - SH == 1,093 1,37
3332 55 2966 2593| 55 3251 2821| 42 2887 1,023 — 0,70 2622 070 1227|1203 2301
3333 55 2468 2014| 55 2672 2242| 42 2555 0,631 — 090 0736|070 2260( 0910 1,006
3334 55 2889 2497| 55 3,155 2725| 42 2884 1,149 — 090 2619|070 1,080( 1279 2,299
3335 55 2541 2115|595 2773 2343| 42 2627 0,641 — 090 0803| 070 2332|0919 1073

Begreper fra hjelpemeny for CanDrop som angir alle maleanvisninger for bygging av utliggere og forkortelser.
For siste utgave av Can drop far strekkstag og trykkstag inn i isolatoren slik at lengden pa denne blir 500mm.

Enkeltutligger
B-mast [-100 og [-120 => 84
B-mast [-140 og [-160 => 86
B-mast [-180 og [-200 => 95
H-mast => 145

Hengemast i tunnel => 93
Hengemast fri linje/ak => 84
Universalkonsoll => 184
IPE 400 => 84 (B) Strekkstag kapplengde
Bjelkemast: Se merknad => 95

(b) Baerelineholder montasjepunkt

J X 500 (a) Trykkstag montasjepunkt ‘

7? 300 300

':'ic}l—nm.l.\.l.‘..k.l.lmm—\‘ °

B

|
If

(E) Lett direksjunssrag I

(€) Lett dreksjonsstag montasjepunkt

(g) Rerhenger montasjepunkt

(f) Vindsikring montasjepunkt

() H
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13. KONTAKTLEDNINGSANLEGG EKSEMPLIFISERT VED SYSTEM 20

13.5.2 Montering og sammenstilling av utliggere basert pa tabellene

En utligger er som regel bygget i sammen med bruk av tre rgr og forskjellige utligger deler. Alle mal som er oppgitt
for strekk og trykkstag i tabellen skal males fra den enden pa rgret som kommer naermest masta ved montering,
sett av et merke pa riktig avstand fra rgr enden. Utliggerdelen som skal monteres skal plasseres pa utsiden av
merket.

Strekkstag

Alle mal fra kanten av reret, utliggerdelene skal monteres pa yttersigen av merket

Holder for  Baerelineholder
Trykkstag

Figur 13.5 Méltaging og montering av utliggerdeler pé strekkstag.

Trykkstag

Endemuffe for trykkstag med
krok for hengetrad

Holder for endemuffe
harisontalstag

Figur 13.6 Komponenter pé trykkstag

Horisontalstag
Ved montering av utliggerdeler pa horisontalstaget s ma endemuffe med krok for horisontalstag monteres pa
horisontalstaget for maltaging. Det er fordi alle mal pa horisontalstaget skal males fra kanten av endemuffen.

OB3S! Dette gjelder ikke for
holder til lett direksjonsstag.
Her er det bakkant pa holderen
som skal vare ved merket.

Alle mél fra kanten av muffen, utliggerdelene skal monteres pa yitersiden av merket

+—Holder for

Endemuffe med krok Holder for vindhenger Holder med krok lett direksjonsstag

for horisontalstag horisontalstag for hengetrad

Figur 13.7 Méltaging og montering av utliggerdeler pé horisontalstag

Montering av rgr SH, utligger med fastholder pa horisontalstaget
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Dette er en av utliggerne i en avspenningsseksjon. Denne utliggeren er den siste hevede utliggeren fgr ledningen
gar til en fast eller loddavspenning. Du finner den den som fgrste og siste utligger i tabellen. Denne utliggeren
har ikke lett direksjonsstag i horisontalstaget. Her blir det montert en fastKkLemme til kontakttraden i
horisontalstaget.

Den skal monteres 100mm fra rgrets ende.

Fastholder med

kontakttradklermme

100 mm

Figur 13.8 Montering av fastKLemme i ror SH

Tiltrekkingsmoment pa bgyler og skruer pa utliggeren. Tiltrekningsmomentet er avhengig av leverandgr til
materiellet. Tabell nedenfor er for Simens materiell

NR. TEGNING NR: MOMENT TITTEL BILDE F.NR

25 EH-707202 | 70 Nm Holder for trykkstag rgr (355 251.405.25

12 EH-707204 | 50 Nm Endemuffe for trykkstag @55 251.405.29
med hengetradholder

12 EH-707205 | 50 Nm Endemuffe for trykkstag @55 251.405.30
uten holder for hengetrad

12 EH-707206 | 50 Nm Endemuffe for trykkstag @70 251.405.31
uten holder for hengetrad

9 EH-707196 | 50 Nm Endemuffe for horisontalstag for 251.405.20
ror @42

9 EH-707197 | 50 Nm Endemuffe med krok for rgr @55 251.405.21

8 EH-707314 | 35Nm @yemuffe med bgyler, kompl. 251.405.61 (55)
for rgr 355/@370 251.405.60 (70)

18 EH-707208 | 35 Nm Hengetradholder for 251.405.34 (42)
horisontalstag @42 og @55 251.405.35 (55)

14 EH-707207 | 35Nm Vindsikringsholder for @42 og 251.405.32 (42)
@55 r>1200 m 251.405.33 (55)

BYGGING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG - DEL 2
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NR. TEGNING NR: MOMENT TITTEL F.NR

17 EH-707302 | 35Nm Holder for lett direksjonsstag 251.405.54 (42)

@42 - @55 251.405.55 (55)
24 EH-707213 | 35Nm Fast kontakttradholder @42 - S 251.405.39 (42)
@55 ZAN 251.405.40 (55)

13 EH-707521 | 70 Nm Bzerelineholder for @55 251.405.47
strekkstag

13 | EH-707522 | 70 Nm Bzrelineholder for 370 "1 251.405.41
strekkstag

27 EH-707482 | 50 Nm Endemuffe for diagonalrgr @342 =a 2| 251.406.62

uten holder for hengetrad

25 EH-707483 | 70 Nm Holder for trykkstag @70 251.406.61

23 EH-707472 | 35 Nm Kontakttradklemme 251.002.49

70 Nm Hengetradholder for trykkstag
@70

denne mangler
vi tegning og

| f.nr. pd og deter
etterlyst

om-97
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Montering av kontakttradklemme

N e e

==
PN N S P i re s ,}))} L

Figur 13.10 Riktig montert kontakttrédklemme

Kontakttradklemmen skal monteres slik at den Klemmehalvdelen som er festet til lett direksjonsstag
(Klemmekroppen) skal oppta sidekreftene i kontaktledningen.

Skruene pa Klemmen skal ved monteringen innsettes med kobberfett. Tiltrekkingsmoment = 30 Nm

Hengetrad til utligger

Hengetraden i utliggeren blir laget av stalwire med en diameter pa 6 mm sammensatt av 133 kordeler.
Presshylsen er av stal. Malet som er oppgitt i tabellen er ferdig lengde malt innside kause — innside kause. Se
fig.13.11

Den enkleste maten a presse hylsa til hengetraden p3, er & benytte en hydraulisk presse for da presses hylsa
ferdig med ett press. Hengetraden bestar av fglgende komponenter.

- Hengetrad stal @6 mm16/133
- Presshylse stal 16 mm?
- Kause stal 35 nrSt
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Detaljtegninger pa komponenter:
e EH-707332-000
e EH-707333-000
e Begynn med a montere kause i hengetradens ene ende og press denne ferdig (2 press med
handpresstang)
e Les ut kuttelengden i tabellen + 100 mm (lengde som gar med rundt kause) og kapp til riktig lengde
e Tre enden av hengetraden inn i presshylsa. Sett inn kausa og stram til hengetraden, med endetampen
jamt med presshylsa
e Kontroller at lengden stemmer med tallverdien pa linje 2 i utliggertabellen dette er malt innside kause
—innside kause
Press fast hylsa sett nummer pa hengetraden (utliggernummer)

Figur 13.11 Slik méles lengden av hengetrad til utligger

13.5.3 Pressing av hengetrader

Hydraulisk
Karl Pfisterer leverer et presshode med bakker som er tilpasset deres hydrauliske pumper. Fordelen med dette
utstyret er at hengetradhylsen presses ferdig med 1 press.

Presshode Pfisterer B-lll.
Pressbakker ST 6 K16 PO HYD

Figur 13.12 Presshode B Il og et sett pressbakker til hengetrid i utligger

Mekanisk

Mekanisk handpresse Pfisterer Primat
Primat G6-300

Bakker K 16 PO

R
W\ &

Figur 13.13 Lukket og dpen presstang med tilhgrende bakker

|
‘i-

-
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13.6 UTLIGGERDELER FRASTYKKLISTER

Det er oppgitt tiltrekkingsmoment pa bgyler og skruer pa utliggerdelene.
For at dette skal bli riktig ma alle bgyler veere innsatt med en tynn oljefilm, og alle skruer i gjenget gods vaere
innsatt med hvit vaselin.

Utliggerdelene er oppgitt med posisjonsnummer.

Figur 13.14 Utligger med pos.nr for plassering av utliggerdeler

Pos.5 Utliggerisolatorer
Det benyttes to forskjellige typer isolatorer i utliggere den ene er i kompositt og den andre er i glass. Begge

typene er blitt benyttet i KL-anleggene, ved bygging av nye kontaktledningsanlegg sa er komposittisolatoren mest
brukt.

e Komposittisolatoren leveres med to forskjellige bgyler som passer til:
o rorfra@32mmtil @42 mm.
o rorfra@®55mmtil @70 mm.

e | glassisolatoren kan det benyttes rgr fra @ 42 mm til @ 70 mm

N 125
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Q N o
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Figur 13.15 Utsnitt fra EH-707454
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Figur 13.16 Komposittisolator for tunge-rgr g 42-700 mm

Isolatoren under benyttes ved bygging av plattformutligger.
Ved bruk av plattformutliggere gkes avstanden fra plattform og til KL-spenning

1 l—

I

Figur 13.17 Komposittisolator for rer-rer g 42-70 mm

| M12

Pos. 7 Endemuffe m/krok for horisontalrgr

EH-707196-000 rgr @ 42
EH-707197-000 rgr @ 55

Pos. 8 Holder for trykkstag

EH-707202-000 rgr @ 55

Pos.34 Endemuffe for trykkstag m/krok for
hengetrad

EH-707204-000 rgr @ 55
Tiltrekkingsmoment: 40 Nm

Pos.34 Endemuffe for trykkstag u/krok for
hengetrad

EH-707205-000 rgr @ 55 EH-707206-000 rgr @
70

Side 26
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Pos.37 Holder for endemuffe horisontalstag

EH-707314-000
ror @ 55
rer @ 70

Pos, 9 Hengetradholder horisontalstag

EH-707208-000
rer @ 42
rer @ 55

Pos.9 Holder for vindsikring horisontalstag

EH-707207-000
ror @ 42
rer @ 70

Pos. 5 Fastholder med kontakttradklemme
EH-707213-000

ror @ 42
rer @ 70

Skruene skal innsettes med kobberfett ved
montering

Pos.12 Barelineholder

EH-707214-000
Regr @ 55
Rer @ 70

Pos.10 Holder for lett direksjonsstag

EH-707302-000
rer @ 42
rer @ 55

f Pos.44 Kontakttradklemme med sekskantskrue og
! 5 lasemutter

S EH-707200-000
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Pos. 14 Lett direksjonsstag

EH-707198-000
L=70cm
L=80cm

L=90 cm
L=100 cm
L=110cm
L=120cm
L=130cm
L=140cm
L=150 cm

Pos. 26 Vindhenger

EH-707315-000
L=6cm
L=65cm
L=70cm
L=75cm
L=80cm

Pos.13 og 17 Endeholk av kunststoff for rgr

EH-707289-000
ror @ 26rgr @ 42
rgr @ 55

rer @ 70

Husk! Pa horisontalrgr som heller nedover fra
festepunktet i trykkstaget skal det ikke benyttes
endeholk.(det samler seg vann i rgret som fryser til
is pd vinteren og rgret kan sprekke)

Side 28
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13.7 MONTASJEMAL FOR UTLIGGERKONSOLLER

Denne beregningsmetoden baserer seg pa manuell utfgrelse.

Det er avstanden fra laveste skinne + % overhgyde til midt gvre konsoll til utligger som er montasjepunktet.

Da det er midt gvre konsoll som er montasjemalet sa ma vi trekke fra % rgrdiameter pa strekkstaget + det
baerelineholderen bygger opp over strekkstaget fra den fgrste avstanden vi har.

Normalt referansepunkt ved beregning av montasjehgyde pa utliggerkonsoll er:

Regulerbar

=

1,60 m
Normal systemheyde

- baerelineholder - % rerdiameter -—l‘
- il

Sikk-sakk
\ =
c 3
5ol :
+ -
@ =
ERN 2 glo
m -— w
g HE
% £ g
¢ N 5 :
n W =]
= =
¥ ’/y
- ca. 3.0m -
\ __  SQK. T — Y
\‘\i] NN Y I\
WIRRRRS

Figur 13.18 Skisse til hjelp ved utregning av konsollhgyde
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13.7.1 Utliggerkonstanter ved beregning av mal gvre utligger konsoll

Bruk vater og rettholt fra laveste skinne og sett av et merke pa mast eller fundament. Er det overhgyde ma det
legges til %5 overhgyde.

UTLIGGERKONSTANTER FOR NORMAL MASTEAVSTAND TIL SPOR UNDER 3,5 M

SYSTEMH@YDE
+ KONSTANT BZARELINEHOLDER @ 55 ROR @ 70 RER KONSOLLAVSTAND @ 55 - @ 70
1600 + 300 mm 54 27,5 mm 35 mm 1818 mm 1811 mm
1300 + 300 mm 54 27,5 mm 35 mm 1518 mm 1511 mm
1000 + 300 mm 54 27,5 mm 35 mm 1218 mm 1211 mm
750 + 300 mm 54 27,5 mm 35 mm 968 mm 961 mm
EKSEMPEL:
Kontakttradhgyde = 5,600 m
+  Systemhgyde = 1,600 m
+ Y% overhgyde = 0,000 m
= Normalhgyde bzereline = 7,200 m
Baerelineholder = 0,054 m
- % regrdiameter 70 * 0,5 = 0,035 m (0,028m)

=  Montasjehgyde midt gvre konsoll 7,111 m (7,118m)

Se i tabellen over i raden for systemhgyde 1600. | kolonnen helt til hgyre er oppgitt konsollavstand les ut
avstanden under kolonnen for rgr @370. | dette eksemplet er avstanden 1811 mm mellom gvre og nedre konsoll.

13.8 FESTEJERN OG UTLIGGERKONSOLLER

Til festing av utliggerkonsoller, konsolljern og seksjonsjern til masten skal det benyttes klo eller bgyleskrue.
Denne kloen er i 2 utfgrelser beregnet for bolter med @ M16 mm og @ M20-22mm.

13.8.1 Klo til feste av konsoller
e MI16 EH-707166-000
e M 20-22 EH-707166-000

@50 " M
2 H__*—ﬁ_ |
L L L
1 ™
33__|

Savokanleiue M0 UN
Selbonirydfer WX 0N 555 i
\’% JQuedipde OIW 267 1=l 10 [mn
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13.8.2 Profildimensjon pa B og H-master utsnittEH-707163-000

UNP 140 mm 65 mm 75 mm 75 mm
B-4 UNP 160 mm 70 mm H-5 75 mm 75 mm
B-5 UNP 180 mm 75 mm
B-6 UNP 200 mm 80 mm

13.8.3 Klo brukt ved montering pabjelkemast

Denne Kloen har en dpning pa 18 mm (b-mal) Det skal benyttes 16 mm bolt.

13.8.4 Ngdvendige lengder av bolter

Det en fordel & montere bolt og Klo pa konsollene/konsolljern fgr konsollene festes pa masten. Boltene ma vaere
min 45 mm lengre enn mal k (haken pa Kloen bygger 28 mm og mutter med skive bygger ca. 20 mm), da kan
haken pa kloen smettes over mastevangen og skrues fast. Ved bruk av kortere bolter ma kloen settes pa bolten
i masten og deretter skive og mutter. Dette tar lengre tid, det blir mange deler og kanskje plunder med a fa entret
mutteren riktig pa bolten. Tabellen under viser ngdvendig boltelengder ved montering i forskjellige master og
ulike konsolljern som skal monteres.

50mm
50mm 75mm 125mm

Det ma ofte benyttes gjennomgaende bolter m/bakjern pa det ene settet
Tiltrekkingsmoment pa ST 8.8 M 20 bolter =387 Nm

Utliggerkonsoll, konsolljern og seksjonsjern til B-mast smalside. B-master kan plasseres med smalside eller
bredside mot spor. Det mest brukte er at smalsiden vender mot sporet. Inne pa stasjoner forekommer det ofte,
at bredsiden vender mot sporet. Det er laget utliggerkonsoller og konsolljern beregnet til smalside og bredside.
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13.8.5 Festemateriell til bruk pa bjelkemaster

Det er mange forskjellige komponenter som skal festes til bjelkemaster, og det krever forskjellige fester tilpasset
stalbjelker. Lindapter er et firma som har spesialisert seg pa festemateriell til stalkonstruksjoner.

I
&
Figur 14.20 Diverse festemateriell til stéldeler

13.8.6 Konsoller og festejern

Utliggerkonsoll hullavstand 140 mm - 190 mm
Denne konsollen passer til B- 3, B -4 og B -5 master.

En komplett konsoll bestar av: Hoveddel, ledd og bolter m/splittpinne

Tegning EH-707218-000

E]
L g
A — ;.i 4 1L
& -
A5
ST A S
1> Serie n/ ’
140 E-] 4|
«
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13.8.6.1 Ledd til utliggerkonsoll type 140-190 mm og 100-140 mm

Tegning EH-707219-000

42
20 22 Firroanoyn
A A
L B
1
|
|
|
C
D
13.8.6.2 Nagler- splinter til utliggerkonsoller
Tegning EH-707290-000
s +0.3
“2 0

19x52 mm AL
19x100 AL
Splinter flere typer (fritt valg)
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13.8.6.3 Komplett utliggerkonsoll
Tegning EH-707167-002

| T | Ny {)
@BT lulges) Betasplint erstatter den
W gamle splittpinnen

T 4

"\, o J L
4 17 Skive A18 DIN 126 St. Varmforsinket
2 7 Mutter M16 DIN 555 5 Varmforsinket
2 6 Sekskantskrue M16x120 DIN 601 4.6 Varmforsinket
2 5 Klo for skrue M16 EH-707166-000
1 4 Nagle 19x52 med splint EH-707220-000 | Al
1 3 Nagle 19x100 med splint EH-707290-000 | St.
1 2 Ledd for utliggerkonsoll EH-707219-000
1 1 Utliggerkonsoll, hullavstand 100-140 mm EH-707303-000

13.8.6.4 Utliggerkonsoll til rgrsgyle (hengemast itunell)
Utsnitt fra tegning: EH-707220-000
Gjenget bgyle for rgr @ 80 mm EH-707169-000
Gjenget bgyle for rér @ 100 mm  EH-707169-000

Al A
L
cu
—w L
S
B B
~
C
C c
D 0
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13.8.7 Festejern

13.8.7.1 Seksjonsjern
Pa seksjonsjern skal det benyttes utliggerkonsoll med hullavstand 100 — 140 mm

Tegning EH-707165-001 Utf.l B1- mast smalside
Utf.ll B2- mast smalside
Utf.lll B3- mast smalside
Utf.IV  B4- mast smalside
Utf.vV  B5- mast smalside
Utf.VI B6- mast smalside

[l
o4
@1
o]

140 1
|_se0 |

bq__ 140 N ‘ 4x17, 140 6 |55
500

13.8.7.2 Utliggerkonsoll hullavstand 100 — 140 mm
Tegning EH-707303-000

N ‘ A
1 2 | 3 | 4 i | 3 & 1 7 £
180 44

30 120 " ‘

eI =L

Denne utliggerkonsollen benytter ssmme ledd og nagler som benyttes pa utliggerkonsoll 140- 190 mm Det er
denne konsollen som oftest blir benyttet pa seksjonsjern til utliggere.

e Konsolljern til B-mast bredside
e  Konsolljern H-mast

OBS! Det ma benyttes M-16 bolter til & feste utliggerkonsollen til seksjonsjern.
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13.8.7.3 Seksjonsjern med pasatte utliggerkonsoller
For & feste konsollen til seksjonskonsollen. M 16x50 mm Tiltrekkingsmoment: 197 Nm

EE

r——éé—ﬂ
&

13.8.7.4 Festejern til utliggerkonsoll montert pa H-mast og B-mast bredside
Tegning EH-707165-003

1
140 40
2xXELl7
| —
")Y. ———————— _____T___ — —T9
= S B R S = I =
I Jo L
|
35 b+20 50
b+90

13.8.7.5 Forskjellige utfgrelser av festejern til H-mast og B-mast bredside

| tabellen under er det tatt med forskjellig utfgrelse av konsolljern og de begrensninger som er i slissespor. |
kolonnen min og maks slissebredde er det den bredden som det er mulig og benytte hver utfgrelse. Fargene

under gar igjen i tabellene

b=mastens bredde
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13.9 MASTEBREDDER

Tabell. B-mast bredside. Bredde ved x-hgyde over SOK

Tabell: Overkant fotplate = SOK

Festejern/seksjonskonsoll er utfgrt i 5 forskjellige slissebredder. Hver utfgrelse har fatt sin fargekode i tabellen
under. | tabellen er det beregnet laveste montasjepunkt for hver utfgrelse. Hver utfgrelse har begrensninger i
monteringshgyden (slissebegrensning). Kolonnen til venstre er hgyden fra mastens fotplate. Rad nr. 2 er lengden
pa B-masten.

- - 255 278 301 324

360,8 383,8 452,8 475,8
365,4 388,4 434,4 457,4 480,4
370 393 416 439 462 485
Tabell. H-mast. bredde ved x-hgyde over SOK

~

80

B - 259,6 282,6 305,6 328,6
_ - - 264,2 287,2 310,2 333,2
R - - 268,8 291,8 314,8 337,8
76 - - 273,4 296,4 319,4 342,4
R - 255 278 301 324 _
74 - 259,6 282,6 305,6 328,6 351,6
0 E 264,2 287,2 310,2 333,2 356,2
2 - 268,8 291,8 314,8 337,8 360,8
B 273,4 296,4 319,4 342,4 365,4
N0 255 278 301 324

RSN 2596 282,6 305,6 328,6

NEEN 2642 287,2 310,2 333,2

7 2638 291,8 314,8 337,8 360,8 383,8
NGB 2734 296,4 319,4 342,4 365,4 388,4
RSN 278 301 324

NG 2326 305,6 328,6

N6 287,2 310,2 333,2

2 2918 314,8 337,8

61 342,4

60

59

58

57

56

55

54

53

52

s

50

49

48

a7

46

KX

Tabell: Overkant fotplate = SOK
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Festejern/seksjonskonsoll er utfgrt i 5 forskjellige slissebredder. Hver utfgrelse har fatt sin fargekode i denne
tabellen. Beregnet laveste montasjepunkt for hver utfgrelse (slissebegrensning).

- - 200 220 240 260 280 300 320 340 360

79 - - 204 | 224 | 244 |264 | 284 |304 |324 344 | 364
78 - - 208 | 228 | 248 |268 | 288 |308 | 328 368
B - - 212 232 | 252 | 272 292 | 312 332 | 352 372
76 - - 216 236 | 256 | 276 | 296 | 316 336 | 356 | 376
B - 200 | 220 | 240 |260 | 280 |300 |320 340 |360 | 380
74 - 204 | 224 | 244 | 264 [284 |304 |324 344 |364 | 384
2 - 208 | 228 | 248 |268 |288 | 308 | 328 - 368 | 388
2 - 212 232 | 252 | 272 | 292 |312 332 | 352 | 372 392
N - 216 236 | 256 | 276 |296 | 316 336 | 356 | 376 | 396
200 200 | 220 | 240 | 260 | 280 |300 |320 340 | 360 |380 @ 400
W68 204 | 224 | 244 | 264 | 284 |304 |324 344 |364 | 384 | 404
BEE 208 | 228 | 248 268 | 288 |308 | 328 - 368 | 388 -|
BN 212 232 | 252 | 272 | 292 |312 332 352 [372 392 |412
N6 216 236 | 256 | 276 | 296 | 316 336 | 356 | 376 |396 | 416
B65 220 | 240 | 260 | 280 | 300 [320 @340 |360 | 380 | 400 | 420
- 224 | 244 | 264 | 284 | 304 |324 |344 |364 |384 |404 | 424
W63 228 | 248 [268 |288 | 308 | 328 - 368 | 388 428
- 232 252 | 272 | 292 | 312 332 352 | 372 392 | 412 432
BB 236 | 256 | 276 | 296 | 316 336 | 356 | 376 |396 | 416 436
BB 240 | 260 | 280 | 300 |320 340 | 360 |380 | 400 |420 | 440
IS8 244 | 264 | 284 | 304 | 324 |344 |364 |384 | 404 | 424 | 444
B 248 | 268 | 288 | 308 | 328 - 368 | 388 ! 428 | 448
BB 252 | 272 292 | 312 332 | 352 372 | 392 | 412 432 | 452
BB 256 | 276 | 296 | 316 336 | 356 | 376 |396 | 416 436 | 456
IS5 260 | 280 | 300 | 320 340 |360 |380 400 | 420 | 440 | 460
IS 264 | 284 | 304 |324 344 | 364 |384 | 404 | 424 | 444 | 464
55 268 | 283 | 308 | 328 - 368 | 388 - 428 | 448 | 468
B2 272 292 | 312 332 | 352 | 372 392 | 412 432 | 452 | 472
BB 276 | 296 | 316 336 | 356 | 376 |396 | 416 436 | 456 | 476
IS0 280 | 300 320 340 | 360 |380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 480
BESN 284 | 304 324 |344 |364 |384 |404 | 424 | 444 | 464 | 484
W48 288 | 308 | 328 - 368 | 388 -| 428 | 448 | 468 | 488
WA 292 | 312 332|352 [372 392 |412 432 | 452 | 472 | 492
NGB 206 | 316 336 | 356 | 376 |396 | 416 436 | 456 | 476 | 496
B45 300 | 320 340 |360 |380 | 400 |420 | 440 |460 | 480 | 500
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Seksjonsjern til H-mast og B-mast bredside

Tegning EH-707165-002

1400
1200
g
k L == = 4 ..
o . &= €3’4L i
by 140 / o+20 4917 1403

Utfgrelse | 250 — 290 mm 251.607.30

b=mastens bredde

Bakjern til seksjonsjern til B-mast bredside

Tegning EH-707165-002

z
— 40 /
S T e A

S5 A= .

—— - ] I
I A €5 I
|
35 b+20 55|
b+30

Utfgrelse | 250 — 290 mm 251.607.30

b=mastens bredde
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13.10 UTLIGGERKONSOLLER MED FESTEJERN FORBJELKEMASTER

13.10.1 Utliggerkonsoll for leddbjelkemaster HEB 200 —280
EH-800107-000 F.nr. 251 607 280

y \ 180 @ 6
| ‘
" 3
] A
s

~—

s Y.
H H 1 H - |
L/

13.10.2  Ledd for utliggerkonsoll i aluminium

EH-707219-000

1
I._.
T T
L sl -
2w / r \\ ‘] -=§ ] ]
2 // ) " L]
r,T*' = p——

208"
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13.10.3  Seksjonsjern for bjelkemast HEB
EH-800104-000 F.nr. 251 607 400
1440
22463 ‘ 263 588.5
&5 FEE=
= ienall -
i . == o ﬁ %E[
50 140 100 100 417 140 50 I
13.10.4 Bgyleskruer @ 16 og @ 20 for HEB 200-280

EH-800088-000

e I

251.409.400| @=16mm HEB 200 M16 St.v.galv 1,200
251.409.410 | @=16mm HEB 220 226 | 266 | 242 | 16 M16 | 40 | St.v.galv 1,340 | 321
251.409.420 | @=16mm HEB 240 246 | 286 | 262 | 16 M16 | 40 St.v.galv 1,400 | 341
251.409.430 | @=16mm HEB 260 266 | 300 | 282 | 16 M16 | 40 St.v.galv 1,500 | 355
251.409.440| @=16mm HEB 280 286 | 320 | 302 | 16 M16 | 40 | St.v.galv 375
251.409.450 | @=16mm HEB 200 210 | 301

251.409.460| @=16mm HEB 220 230 | 321

251.409.470 | @=16mm HEB 240 250 | 341

251.409.480| @=16mm HEB 260 270 | 355

251.409.490| @=16mm HEB 280 290 | 375

251.409.500| @=20mm HEB 200 | 210 | 245 | 230 | 20 | M20| 45 | St.v.galv 1,900 | 300
251.409.510 | @=20mm HEB 220 | 230 | 265 | 250 | 20 | M20| 45 | St.v.galv 2.060| 320
251.409.520 | #=20mm HEB 240 | 250 | 285 | 270 | 20 | M20| 45 | St.v.galv 2,210 | 340
251.409.530 | @=20mm HEB 260 | 270 | 305 | 290 | 20 | M20| 45 | St.v.galv 360
251.409.540 | #=20mm HEB 280 | 290 | 325 | 310 | 20 | M20| 45 | St.v.galv 380
251.409.550 | #=20mm HEB 200 | 210 | 300 Seksjonskonsoll
251.409.560 | #=20mm HEB 220 | 230 | 320 Seksjonskonsoll
251.409.570 | @=20mm HEB 240 | 250 | 340 Seksjonskonsoll
251.409.580 | #=20mm HEB 260 | 270 | 360 Seksjonskonsoll
251.409.590 | #=20mm HEB 280 | 290 | 380 Seksjonskonsoll
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13.11 ULIKE TYPERUTLIGGERE

Oppgaven til utliggere er a holde kontaktledningen innenfor de fastsatte normer for hvert
kontaktledningssystem.

13.11.1 Generelt

Alle system stiller krav til:
e Kontaktledningens hgyde over spor (skinneoverkant/SOK)
e Kontaktledningens sikksakk (utslag i forhold til midt spor) bade ved utligger og midt i spennet.
e Kontaktledningens isolasjonsavstand til andre objekt.
e Narmeste avstand utligger/kontaktledning med spenning til andre objekt.
e Utligger og master utenfor fritt profil stremavtager, og lasteprofil.

For a Igse disse forskjellige krav, er det mange forskjellige utfgrelser av utliggere. Men i prinsipp virker utliggeren
slik p& kontaktledningen.

e NA - utligger er den type utligger som drar kontakttraden og bzerelina inn mot masta.

e NB - utligger er den type utligger som skyver kontakttraden og beerelina fra masta.

Dette er de to mest brukte utliggertypene vi har, og i originalutfgrelse har disse betegnelsen normalutligger.
e normal A —nA —strekk
e normal B—nB - trykk

Seksjonsutliggere og avspenningsutliggere er to nA / nB utliggere eller en kombinasjon av disse montert pa
seksjonskonsoll.

Hver utligger er beregnet for a holde sin ledning pa plass i samme mast, da 2 ledninger gar parallelt i slike felt.

13.11.2 nA og nB- utliggere

bbb

" <

Figur 14.21 nA utligger til venstre og nB utligger til hoyre
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13.11.3

Detaljtegning av nA-utligger

Sybarnkoych lrwatd L)

[pryrr—,

13.11.4  StykKListe med tegningsnummer
Stykkliste for tegning EK.707171-000
Rev: 01.08 2017
Pos. Antall | Enhet Tittel, betegnelse eller navn pa objekt Tegningsnummer / Standard
1 Se merkn.| Stk |Beyle/bolt M16 eller M18
2 2 Stk |Utliggerkonsoll
3 2 Stk |Ledd for utliggerkonsoll EK.707219-000
4 2 Stk |Nagle 19x100+splittpinne type beta EK.707290-000
5 2 Stk |Nagle 19x52+splittpinne type beta EK.707290-000
] 2 Stk |isolator
7 Semerkn.| m |Rer for trykkstag §55x6 EK.707291-000
8 1 stk |@yemuffe med bayler, kompl. for rér §55/870 EK.707314-000
9 1 Stk |Endemuffe for horisontalstag @42 EK.707196-D00
10 Semerkn.| m |Rerfor horisontalstag @42x4 EX.707291-000
11 Semerkn.| m [Rer for strekkstag @55x6 EK.707291-000
12 1 Stk |Endemuffe for trykkstag @55 EK.707204-000
13 1 stk |Barelineholder for strekkstag @55 EK.707521-000
14 1 Stk |Vindsikringsh. for 42 og 55 r>1200 m EK.707207-000
15 1 Stk |Vindsikring for lett direksjonsstag r>1200m EX.707315-000
16 1 stk [Lett direksjonsstag EK.707198-000
17 1 Stk |Holder for lett direksjonsstag EK.707302-000
18 1 Stk |Hengetradholder for horisontalstag 942 og #55  |EK.707208-000
19 2 Stk |Presshylse 6 EK.707332-000
20 2 Stk |Kause 6 EK.707333-000
21 semerkn.| m [Line & mm rustfri
22 1 Stk |Plasthette for horisontalstag @42 EK.707289-000
22 1 Stk |Plasthette for strekkstag @55 EK.707289-000
23 1 stk |Kontakttradklemme S-20 og 5-25 EK.707472-000
25 1 Stk |Holder for trykkstag rér 855/870 EK.707202-000
30 1 Stk |Beskyttelseshylse, Cupal-blikk EK.707258-000
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13.11.5 Detaljtegning av nB-utligger

13.12 AVSPENNINGS- OG SEKSJONSUTLIGGERE

Det er viktig a vite at den utliggeren som holder den Igftede kontakttrdden som gar til avspenning blir pafgrt en
stgrre mekanisk belastning enn den andre utliggeren i seksjonen. Dette skjer fordi traden far en skarp vinkel ut
fra sporet og inn til avspenning.

Den utliggeren som holder den Igftede kontakttrdden, skal monteres naermest avspenningen pa
seksjonskonsollen.

Dette medfgrer at det stgrre rgrdimensjon for seksjonsutliggere i avspenningsfelt generelt. Dette er de utliggere
som opptar mest krefter og vandrer mest og derfor har et stgrre arbeidsomrade.

Det er derfor viktig & ha den riktige temperaturinnstillingen for denne type utliggere slik at ledningen far et riktig
forlgp i avspenningsseksjonen.

Det er viktig a huske pa at det bygges utliggere med stgrre avstander mellom ledningene for seksjonsfelt enn for
avspenningsfelt. Isolasjonsavstanden i luft ma overholdes mellom ledningene i seksjonsfelt den er min 450 mm.

| et avspenningsfelt er denne avstanden 200 mm.
Det blir bedre ledningsfgring for strégmavtager hvor det ikke er luftisolasjon mellom ledningene. Lgftingen av den
ikke kjgrbare kontakttraden i seksjonsutliggeren er normalt 500 mm for ledningen som gar til avspenning i

System 20.

Overgangen mellom ledningene i feltene fglger ikke lenger en lang overlapping, men den har mer saksing enn
tidligere.
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13.12.1
Utsnitt fra EH-707185-000

Seksjonsutligger skA

Seksjonsutligger type skA, her er det den korte utliggeren som er kjgrbar pa (dette er en nA utligger(kort) Det er
den lange utliggeren som er hevet og gar til avspenning. Hevet utligger har fastKkLemme for kontakttraden pa

horisontalstaget.

& 12,28 }
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: ® n® g : 14 2 |‘
i E T e
= e ! |§
w :—11ﬂDmme>‘JﬂOm JE %
S=1275mm for Re=T00m is g
Forkant_mast %
13.12.2 Seksjonsutligger sIB

Utsnitt fra tegning EH-707188-000

Seksjonsutligger type sIB, her er det den
nB-utligger. Det er den korte utliggeren
kontakttraden pa horisontalstaget.

lange utliggeren som er kjgrbar. Dette er type
som er hevet og gar til avspenning. Hevet utligger har fastKLemme for

1,60m

1,60m

Systamhityde

0.50m

=1100mm for R>700m
>=1276mm for R<=700m
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13.13

SPESIALUTLIGGERE

Av vare utliggertyper er det nA og nB-utliggere som er de mest vanlige.
Det er disse utliggerne som er «modell» og utgangspunktet ved konstruksjon av forskjellige typer
spesialutliggere. Det er de samme prinsipper og stort sett de samme delene som gar igjen.

13.13.1 Plattformutligger

Utsnitt fra tegning EH-707420-000 (System 25) (System 20 benytter ikke diagonalstag) Plattformutliggerne
benyttes for a gke minsteavstand fra plattformkant og til naermeste anleggsdel med hgyspenning. Utliggeren er
jordet fra mast og ut til isolatorene i rgrene.

1P 21 2% 8" /1 /
k HF
L%
45 W
Y u
2 fad
N
A 57
\\ 18
N \ o
\
N
il 1 ]
H g
el
HINPS:
i 16" 7" o 4
2 g
;

1037
Forkent mest

13.13.2

Utsnitt fra skissetegning EH-707099-005

Broutligger — utligger for valgfri systemhgyde (Napoleon)

Denne utliggeren benyttes ved bruer og korte kulverter der det ikke er nok hgyde til 3 bruke vanlig systemhgyde
(1600 mm). Broutlliggeren beholder systemhgyden, men den reduserer hgyden pd baerelinen ved at det settes
inn 1 ekstra horisontalstag til baerelinen. Dette ekstra horisontalstaget holdes oppe ved at det benyttes stropp

fra baerelinen og over barelineholderen pa strekkstaget.

W Y-ee fou systoaleyi 0,75 mn og agmover
fom systemn 20 A og Cl.

Utes Y-Blee for systen 20, C2 og C3.
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13.14 BYGGING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG ITUNNEL

I nyere tunneler er det som regel plass til & bygge tunnelutliggere tilpasset System 20.

| gamle tuneller er det som regel for lite fritt profil til a fa bygget et fullverdig System 20. Tunellutliggere krever
stor plass, og som regel blir det for lav kontakttradhgyde eller systemhgyde i forhold til systemkravet. Ofte blir
det en kombinasjon av disse begrensningene og det medfgrer hastighetsbegrensninger for toget.

Tunnelutligger System 20

Utsnitt fra tegning EH-707152-000 utligger for hastighet inntil 160 km/t

570

130

5150

Kth=
Spor midtakse

Figur 13.22 Utsnitt fra tegning EH-707152-000

Tunellutligger i hengemast rettlinje

Utsnitt fra tegning EH-707150-000 tunnelutligger i hengemast rettlinje hastighet 200 km/t

SH=0,75m

_///ZLL___________

5150

th=

Figur 13.23 Tunellutligger i hengemast rettlinje
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Tegning EH-800120-000

Det har utviKLet en utliggertype som ikke krever sa stor plass i tunellen og som har en lav systemhgyde. Med
denne typen utligger oppnar man tilnaermet normal kontakttradhgyde (5,60 m) i tunellen.

Ved hjelp av et spesielt lett direksjonsstag utfgrt som parallellogram taler utliggeren strekk og som trykkutligger
kan den benyttes ned til kurver R>1200.

Tunnelutligger med ledd og barelinen montert over statterer (SH=400 mm)
6 7345 A& 1 1.Konsoll
X/ O M T 2.Komplett ledd

- 3.Skrue M 16x50

4 Sikkerhetsskive Ribloc M 16
ey 9-Mutter M 16
3freka'rhn}‘tisq;o 6.lsolator med 7 riller og 2 flenser
> 7 Stetterer @ 2"

Z?‘ | WN 8. Baerelineholder for 2" rr
\

Lett dir.stag bestilles separat

h Drelepunkt

Figur 13.24 EH-800120-000 tunnelutligger

Tegning EH-707467-000

Bruksomrade:
e Fornyelse og reparasjoner i eldre tunneler
e Utliggeren kan kun benyttes som strekkutligger

Pa grunn av kortere krypstrgmsvei enn det som er normalt for tunneler ma isolatorvask utfgres nar overslag
registreres, minimum hvert 10 ar.

For hvelv

|

Spormidt C? Vo
i
|

1.Brakett for tunnelutligger
™~ 2.Beerergr for lett dir.stag Furrer + Frey
3.Lett direksjonsstag
L | 4 Isolator Furrer + Frey
1041 5.Utliggerregr Furrer + Frey
1200 6.Holder for lett dir.stag Furrer + Frey
7 Beerelineholder

Figur 13.25 Tunnelutligger lav systemhgyde
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Tegning EH-800125-000

Figur 13.26

Cariboni tunnelutliggeren kan benyttes bade som strekk og trykk utligger. Cariboni benytter det samme Lett
direksjonsstag som Kummler + Matter

Cariboni utliggeren er spesielt egnet for bruk i dobbeltspor tunnel.

Tegning EH-800237-000

Figur 13.27 Tunnelutligger uten nisje

Denne utliggeren skal i fgrste omgang erstatte den gamle H 8 tunnelutliggeren tegning EH-702678-000 som har
gatt ut av produksjon.

Av den grunn har det blitt tatt frem flere utliggere for tunnel i de senere arene. TET H 8 skal kunne erstatte den
gamle H8 utliggeren, men den krever en kortere spennlengde enn den for eksisterende utligger.

TET H 8 oppfyller kravene som er satt for erstatning av gjeldende H8 utligger.

1.

2.
3.
4

Bedre dynamikk

Kunne settes inn i samme rom der det star en gammel H8 utligger i dag

Veere svingbar, slik at den fglger utvidelsen av kontaktledningsanlegget ved temperaturendringer
Kunne bidra til 3 fijerne faste hengere i spennet og gi plass til fleksible hengetrader for derved a unnga
slitasje pa beaerelinens kordeller

Kunne gke strekket i anlegget
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13.15 MONTERING AV HENGETRADKLEMMER | KONTAKTLEDNINGEN

Montering og etablering av hengetradklemmer pa kontakttrad og baereline blir forklart for alle klemmetypene
Bruk av hengetradtabellen er lik for alle klemmetypene.

Hengetradtabellen har oppgitt et mastenummer venstre side og et mastenummer pa hgyre side av tabellarket.
Mellom disse er hengetradene oppgitt som YH1 og FH1-FH2 osv. og linjen avsluttes med enda en hengetrad
merket med YH1.

Dette er en spennlengde, og hengetradene er nummerert med laveste nummer fra venstre mot hgyre tabellen.
YH1 er hengetrad til Y-line i utliggeren.

| hengetradtabellen under er det en stiplet strek der lengde pa Y-line skal vaere oppgitt. Det betyr at det ikke er
Y-line ved disse 2 utliggere. Ved montering ma det pases at de to hengetradene YH1 ikke blir forbyttet, da disse
som regel har forskjellig lengde.

Ved montering blir hengetradene til et spenn hengt opp i riktig rekkefglge pa et jern med 8-10 kroker, som er
festet pa liftkurven. P4 denne maten blir det lett og holde orden pa rekkefglgen av hengetradene.

Passer det ikke a3 montere hengetradene i den retningen tabellen er oppbygd, ma hengetrddene monteres i
rekkefglge fra hgyre mot venstre. Fgrst YH1 og deretter FH med hgyeste nummer og nedover

-, L2
line Bz 50mm* Bzreline Bz 50mm

Tillegg i lengden for
a fa en stremledende
forbindelse ca. 200 mm

Figur 13.35 Hengetrédenes plassering i et spenn
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13.15.1 Montering av Siemens hengetradklemme pakontakttrad

Siemens hengetradklemmen utfgrelse A og B festes pa samme mate til kontaktledningen. Ved utfgrelse C sa skal
hengetradtampen og kabelskoen festes som pa tegningen under. Med strgmgjennomgang monterer kabelskoen
som pa EH-707243-000

Tiltrekkingsmoment 25 Nm

% 7
Utferelse A og B Utfgrelse C

Figur 13.36 Hengetrédklemme utfgrelse pé kontakttréd

13.15.1.1 Montering av Siemens hengetradklemme utfgrelse B til baerelinen
Ved montering av hengetradklemmer pa baerelinen ma klemmene monteres slik som pa figuren under. Det gjgres
ved at klemmen demonteres og Klemmekroppen henges over baerelinen og Klemmen monteres sammen igjen

med hengetraden hengende i bgylen.

Figur 13.37 Slik skal Siemensklemmen monteres pé barelinen

Ved a montere slik at klemmen bare griper pa baerelinen risikerer man at denne kan slippe taket og falle lavere
enn kontakttraden og forarsake strgmavtakerhavari.
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13.15.1.2 Montering av Siemens hengetradklemme utfgrelse C til barelinen

Ved montering av hengetradklemmen pa baerelinen, sa méd klemmen demonteres og henges over barelinen.
Hengetraden henges i bgylen og den lange enden med kabelsko settes inn pa skruen fgr klemmen monteres
sammen. Fgr Klemmen skrues fast pa barelinen, ma det settes inn en kontaktbgyle mellom klemmens skrue og
baerelinen for a sikre en god stremgjennomgang.

Bareline Bz 50mm?

Figur 13.38 Montert hengetrédklemme utf. C pé bzrelinen

13.15.1.3 Montering av Siemens hengetradklemme utfgrelse A til Y-line

Kontaktledningsanlegg System 20 standard A benytter Y-liner i utliggeren.
Siemens hengetradene til (YH1) er uten stremgjennomgang.

Tverrsnittet pa Y-line er 25 mmz2 Cu.

Dette tverrsnitt er for lite til feste av Siemens hengetradklemmen.

Derfor ma det presses pa et Cu- blikk for a gke diameteren av Y-line, slik at Siemens hengetradklemmen passer.
Til pressing av Cu. blikk skal det benyttes en spesialtang.

Tegning av Cu. Blikk EH-707331-000.

Y_line Bz 25mm?
Cu.blikk/hylse
== @
Utfgrelse A

Figur 13.39 Montert hengetrédklemme utf. A pé Y-line
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13.15.2  Montering av Flury hengetradklemmer pa kontakttrad/baereline

Hengetradklemmene skrues rett pa baereline og kontakttrad, etter oppgitte avstandsmal i hengetradtabellen

13.15.2.1 Hengetradklemme montering iY-line
Hengetradklemmen skrues fast til Y-line uten & matte presse pa kobberblikk.

13.15.2.2 Tilpassing hengetrad i vekslingsfelt med Flury hengetradklemme

I vekslingsfelt vil som regel ikke alle lengdene pa hengetradene passe med hengetradtabellen, derfor ma noen
hengetrader tilpasses pa stedet. Lag en del hengetrader med ferdigmontert hengetradklemme i den ene enden
med en stgrre lengde enn det som er oppgitt i hengetraddtabellen. Monter hengetradklemmen i baerelinen og
skru den fast i baerelinen med en momentngkkel. Tiltrekkingsmoment pa skruen skal vaere 25 Nm

Monter den andre hengetradklemmen fast pa kontakttrdden og stram opp hengetraden til den lengden som
passer og merk av lengden med en strek og kutt hengetraden.

EFEEFEFFEEE]

Stikk enden av den kuttede hengetrédden ned i klemmens mansjett og press fast hengtraden.

Tiltrekkingsmoment, Flury hengetradklemme

Skruen pa hengetradklemmen skal tiltrekkes med minst 20 Nm og maks 25 Nm. OBS! Skruene skal settes inn med
kobberfett ved monteringen
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13.15.3  Montering av Kruch hengetradklemmer pa kontakttrad/bzereline

Hengetrddklemme fra Kruch skrues rett pa bezereline og kontakttrad. Ved montering benyttes det 13 mm
fastngkkel og momentngkkel.

Passer ikke lengden pa hengetraden er det bare a skru opp Klemmen a fjerne eksisterende hengetrad a sette inn
ny hengetrad.

Tiltrekkingsmoment Kruch hengetradklemme
Skruen pa hengetradklemmen skal tiltrekkes med minst 20 Nm og maks 25 Nm.

13.15.3.1 Kontakttradklemme montering pa Y-line

Hengetrddklemmen skrues fast til Y-line uten 3 matte presse pa kobberblikk.

‘Figur 13.40 Ferdig montert Kruch hengetradklemme

fl
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13.16 HENGETRADER

Hengetradtabellen, side 1
Generelle opplysninger om ledningen og hvordan den skal bygges:

Det er ikke oppgitt hvilken type hengetradklemmer som skal benyttes i hengetradtabellen. Det er kun oppgitt
vekt av hengetradklemmer. Derfor ma det avklares med den som har utarbeidet hengetradtabellen hvilken type
hengetradklemmer som skal benyttes. Forklaringer til forkortelser som er benyttet i tabellen

SlEMENSTSELEM : — Transportation Systems

Prosjekt:
Kristiansand - Marnardal, Ledning 10
Beregning av hengetrader fra Mast 280 (kro 374,1540) Gl 294 (kmo 374,8234)

Generelle data

Hontaktledningssystem 520 0. YSeil

Antall master, inkl. avspenningsmaster: 16
Systemdata

Baoreline: Bz 50 Basreline, vekt: 0445 kgim
Kontaktrad: Ri 100 Kontakitrid, vekt: 0,890 kgim
Y -line: Bz 25 Y - line, vekt- 0218 kgm
Hengetrad: Bz 10 Hengelrad, vekt: 0,089 kgim
Strekk | bazreline: 10000 N
Strekk i kontakttrad: 10000 N
Det beregnes med nedheng.

Ki-laft vad laftet utligger: 1 050 m & 050 m
Ki-loft ved hevet utigger: 2 0,95 m
Vinkling: 065 m
Vekt av hengetradklemmer: 0,195 kg
Isclatortype:

Ledningspartiengde: 669,38 m
Lengde pa filine: 000 m

Forkortelser

MT: Mastetype
A Spennlengde
FH: Kontakttradhoyde
SH: Systemhayde (pos. = konstant systemheyde, neg. = vannrett strekkstag)
BF- Ki-zsikksakk (Fortegn rel. til mast)
BT Bli-sikksakk (pos. = mast i heyre for spor, neg. mast til venstre for spor)
MWK Avstand forkant mast - midte spor (mdlt ved 50)
pos. = mast tl heyre for spor, neg. = mast til venstre for spor
MM Mastehelning (pos. = fra sporet, neg. = mot sporet)
MHB: Mal for avetand mellom SO og referansepunkt pa mast
ML Mastelengde, nomalt mal for everste utliggerkonscll
EH: Konsallavstand, verikal avstand mellom evre og nedre utliggerkonsol
UEL: Masteoverengde
UEH: Owerhyde (pos. = hayre skinne lavest, neg. = venstre skinne lavast)
R: Kurveradius (pos. = heyrekurve, neq. = venstrekurve)
AKP: Montasjepunkt for rer og kiemmer
FD-STR (vl  Verikal avstand mellom kontakttrad og horisontalstag
Str- Horisontalstag
KT: Kontakttrad
Tegqn. nr: Tegningznummer
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Hengetradtabellen, side 2

Her er det oppgitt hvilke data som er lagt inn i beregningsprogrammet for utarbeidelse av tabellen.

SIEMENS ... ..

Transportation Systems

Prosjekt:
Kristiansand - Marnardal, ledning 12 (Nodeland st., sp. 1)
Beregning av hengetrader fra Mast: 290 (km: 374,6250) til 327 (km:376,1911)
Beregning av hengetrader. Innlagte data
n |Mast-nummer| A FH |SH/TH| BF | BT | Mf Spesialtilfelle
(m] | [m] | [m] |[cm]|[cm]
1 290 92,98 0,70 330(-330( - |-NO -T
4451
2 291 5,85 7,18| 15| 58| - |-T
39,10
3 292 9,200 7,19 9| 49| - |-T
31,99
4 292A 5,05 6,69 5 44| - |-T
38,95
& 293 5,05 6,72 -30 9| - |-T
4494
6: 294 5,08 6,71 -30 5| - |-T
32,86
T 295 5,06 6,72| -35 -1 - |-T
51,72
8: 296 9,11 6,78 -35 9| - |-T
32,60
9: 297 5,14 6,82 -30| 18| - |-T
3255
10: 297B 92,19 6,83| -30| 18| - |-T
33,29
11: 298 5,15 6,80 -30| -4| - |-T
25,11
12 299 5,15 6,76| -40| -33| - |-T
62.05
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Hengetradtabellen, side 3

Pa denne siden er det fglgende opplysninger:
e Mastenummer.
o Type utligger trykk, strekk eller hevet.

e Kilometermerke pa masten.
e  Mastens plassering i forhold til spor sett i retning.
e Helling pa horisontalstag.

e Helling pa lett direksjonsstag.

e  Sidekrefter i lett direksjonsstag.

Krefter i lett direksjonsstaglett
direksjonsstag og kontakttrad-

klemme
SIEMENS i
TSELEN —— == |ransportation Systems
Prosjekt:
Kristiansand - Mamardal, ledning 12 (Nodeland st sp. 1)
Beregning av hengetrader fra Mast: 290 (km: 374,6250) @l 327 (km:376,1911)
Utliggerdata
n |Mast-nummer Utligger Strekning Msipl. jfr. sp. [FD-STR(y)] STR-helning | SH-helning FD-sidekraft |Utl. hengetrad
[m] [m] [%] [%] [N] [m]
2 27 hevet. 374668,86| Venstre - — — 590 *1,135*
I 292 strekk 37470796 Venstre -— — — 675 *1,561*
4 292A strekk 374739,95| Venstre -— — — 598| *1,266™
a 293 strekk 374778,90| Venstre - -- — 835 *1.111*
6: 294 strekk 374824, 49| Venstre - -- — 633| *1,093
[is 295 strekk 374857,35| Venstre - — — 687 *1,106™
& 296 strekk 374909,07| WVenstre - - - 817 *1,099*
9 297 strekk 374941,67| Venstre - - - 766 *1,079*
10: 297B strekk 374974,22| Venstre - - - 714 *1,078*
11: 298 strekk 375007,51| Venstre - - - 380 *1.011*
12 299 strekk 375032,62| Venstre -— — — 264 *0,990*
13: 302 strekk 375094,67 Heyre -— -- — -88| *0,943*
14- ana truick 375153 /7 Howre = o . 144 *1 987+
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Hengetradtabellen, side 4

Her er alle malene som trengs for & lage hengetrader. Var ngye med merking av hengetradene med
ledningsnummer og hvilket spenn (fra mast nr. - til mast nr.)
Type hengetrad YH1= benyttes der det er Y-line i utliggeren FH nr. = hengetrader i spenn.

Bind sammen alle hengetradene i et spenn.

Rubrikk 1: Prosjekt: Kristiansand - Marnardal
Ledning nr. 12 Nodeland st. spor 1
Fra mast 290 (km.374,6250 til mast 327 (km.376,1911)
Rubrikk 2: Forklarende tekst i linje 1 viser til mal gitt i linje 1 i rubrikk 4.
Forklarende tekst i linje 2 viser til mal gitt i linje 2 i rubrikk 4 osv.
Rubrikk 3: Hengetrad nr. Hengetrad med bokstavbetegnelse YH er beregnet til Y-line Hengetrad med
bokstavbetegnelse FH nr. er vanlig hengetrad
Rubrikk 4: Ferdig utregnede mal og avstander for hver enkelt hengetrad.
SIEMENS = i
TSELEN . § ———— Transportation Systems
Prosjekt:
Rubrikk 1 Kristiansand - Marnardal, ledning 12 (Nodeland st., sp. 1)
Beregning av hengetrader fra Mast: 290 (km: 374,6250) til 327 (km: 376,1911)
Hengetrader. Plassering og kuttelengder.
Mast-nummer Kuttelengde etter montasje av en kause Mast-nummer
Y-line i m A . Innerside kause - Innerside kause line i m
Rubrikk 2 Systemijoyde Avstang: reline - Senter kontaktirdd stemhayde
Utligge, A 5 s nriengde
Y-fine jstre Aystand,_Tra Avst. Mas!
Rubrikk3 |[mdf / / F \ \Q W h\ FH5 e\ \\ \
[ J*:é 1568 1388 1275 1,270 T34 1,585 $ﬁ
1382\ 1,142 1,029 024 1,128 1,339
Rubrikk4 |1, 1420 1,210 1,007 1,092 1,19 1,407
sirek 5,00 15,41 25,82 36,23 46,64 57,05
+5,00 10,41 10,41 10,41 10,41 10,41
Side 58 BYGGING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG - DEL 2




13. KONTAKTLEDNINGSANLEGG EKSEMPLIFISERT VED SYSTEM 20

13.17 UTF@RELSER AVHENGETRADER

Ved bygging av S 20 kontaktledningsanlegg blir det i dette dokumentet forklart hvordan man lager hengetrader
ved bruk av tre forskjellige typer hengetradklemmer.

Siemens hengetradklemme.
Hengetrdden til denne hengetradklemmen blir laget i to utfgrelser med og uten strgmgjennomgang, og
framgangsmaten ved monteringen er forskjellig.

Arthur Flury hengetradklemme med strgmgjennomgang

Cruch hengetradklemme med strgmgjennomgang.

13.17.1 Utfgrelser ved bruk av Siemens hengetradklemme

Hengetrader laget ved bruk av denne hengetradklemma lages i 3 forskjellige utfgrelser.
e A:Hengetrad uten stremgjennomgang, detaljer ved montering pa Y-line
e B:Hengetrad uten strgmgjennomgang
e C:Hengetrad med strgmgjennomgang, detaljer ved montering pa bareline.

Pressverktpy for kerbhylser og kabelsko
Det benyttes Pfisterer type Primat 02D mekanisk presstang og tilhgrende pressbakker nr. Bz 10-K kerbhylse til
Primat 02D (Illustrasjonsfoto, bakkene er ikke Bz 10-K kerbhylse)

Deler til bygging av hengetrader med og uten strgmgjennomgang ved bruk av Siemens hengetradklemme.

Kabelsko E-7317
Fnr.261.017.35

Kause 10-16 cu E-7333
Fnr251.018.35

/| Presshylse 10-20 E-7332
~/ Fnr.251.014.65

engetrad Bz 1 10/49
nr.250.205 76

TEEE

e Siemens hengetradklemme har en byggelengde pa 51 mm
e Skruen pa hengetradklemmen skal tiltrekkes med minst 20 Nm og maks 25 Nm.
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Mekaniske handpresser

Figur 13.41 Mekanisk héndpresse Figur 13.42 Bakker Kp 11 Sekskantpress Primat GO6-300 og Primat
G6-300

1§

L

Figur 13.43 Presshode Figur 13.44 Bakker Bz10 k11 HYD Pfisterer type B-lll 850 bar

Hydraulisk pressverktgy

Ved produksjon av hengetrader er det best a bruke en hydraulisk presse, da det benyttes en pressbakke som
presser hengetraden ferdig med et press. Ved bruk av mekanisk handpresse eller hydraulisk handpresse sa ma
det presses 3 ganger, fgr hengetraden er ferdig.

Hydraulisk pressing.

13.17.1.1 Hengetrad uten stremgjennomgang utfgrelse B

Tegning EH-707243-000 benyttes ved laging av hengetrad.

| pressbakken er det 1 hakk pa den ene siden, og det er 2 hakk pa den andre siden. Ved pressing skal det presses
slik at det blir 2 hakk i presshylsen pa den siden tampen stikker ut. (se pos 3)

e Begynn med 3 montere kause (pos.2) og sett pa presshylse (pos.3) i
hengetradens ene ende og press denne ferdig

e Les ut kuttelengden i linje 1 i hengetradtabellen: Kuttelengde etter
montasje av en kause (males fra kausens innside) og kapp hengetraden
i oppgitt lengde.

e Stikk enden av hengetraden inn i presshylsa, sett inn kausa og stram til
hengetraden rundt kausa slik endetampen av hengetraden stikker ca. 5
mm ut av presshylsa.

e e Kontroller at lengden stemmer med tallverdien pad linje 2 i

hengetradtabellen dette er malt innside kause — innside kause.

1 e  Press fast hylsa.
[ e Monter pd Siemens hengetrddklemme pa den ene enden av
R o hengetradden

= e Sett pa hengetrad-nummer.

Figur 13.45 Utfgrelse B
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T '._
SI E M E N S TSELEN — ' - Transportation Systems
Prosjekt:
Kristiansand - Mamardal, ledning 12 (Nodeland st., sp. 1)
Beregning av hengetrader fra Mast: 290 (km: 374,6250) til 327 (km:376,1911)
Hengetrader. Plassering og kuttelengder.
Mast-nummer Kuttelengde etfer montasje av en kause — Mast-nummer
Y-line i m Avstand. Innerside kause - Innerside kause Y-line i m
Systemh@yde- Avstand: Senter baoreline - Senter kontakttrad-H- Systemhgyde
Utliggertype Avstand: Mast - Trad —— Spennlengde
Y-line strekk Avstand: Trad - Trad HH Avst. Trad - Mast
Trad Nr. FH1 FH2 FH3 1 FHS FH
290 —— 1,523 1,453 791
| 1,277 1,207 L -
0,700--——— 1,245 1,275 1,600
Avsp. ms——-| 2500 34,43 43,86
—a— 1 2500 9,43 L 943
291 1,705 1,723 1,835 2,039+ 292
W 1,459 1477 1,589 1,793 i
1,600 1,527 1,545 1,657 1,86 1+— 1,950
1
hevet. 9,03 18,05 27,08-=— 36,10 39,10
i 9,03 9,03 -——=5,03 9,02 3,00

13.17.1.2 Hengetrad med stromgjennomgang utfgrelse C

Figurl3.

Begynn med a montere kause i hengetraden, men stikk og dra i hengetraden slik at den stikker 205mm
pa utsiden av presshylsa

Press fast hylsen Les av kuttelengden pa linje 1 (males fra kausens innside) og avsett en tynn tusjstrek
pa hengetradlinen pa dette malet og legg til 205 mm og kapp til lengden

Stikk enden av hengetrdden inn i presshylsa og dra hengetraden sa langt at merket pa hengetraden
flukter med presshylsa. Lag en knekk pa tampen ved dette merket. (da vil ikke tampen sa lett gli, da
hengetraden strammes rundt kausen)

Sett inn kausa og stram hengetraden rundt kausa.

Kontroller at malet pa linje 2 stemmer. (Innside kause-innside kause)

Press fast hylsa

Sett kabelsko pa de endene som stikker ut fra presshylsa, for & fylle ut kabelskoen brukes en bit
hengetrad

Press fast kabelskoen, monter hengetradklemme pa en ende av hengetraden

46 Hengetrad med stromgjennomgang
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13.17.2  Hengetradklemme, hengetradutfgrelse
Tegning EH-707470
Den gjor det enkelt 3 lage hengetrader fordi det er bare a stikke hengetradens

ende inn i Klemmens hylse og presse den fast i Klemmen med tre press og
strgmforbindelsen er opprettet.

Arthur Flury hengetradklemme bestar av to klemmehalvdeler, der den ene
halvdelen er gjenget og halvdelene monteres sammen med en skrue. Det er bare

a skru fast klemmen til riktig moment uten a bruke andre ngkler til mothold.

Det er lagt inn andre verdier i hengetradtabellen for denne Klemmen, da det er
forskjell pa lengden mellom disse klemmene.

Flury hengetradklemme har en byggelengde pa 28 mm.

Hengetrader laget ved bruk av Flury hengetradklemme

Ved bruk av Flury hengetradklemme gir det en hengetrad med stremgjennomgang.

a. Stikk hengetraden inn i mansjetten pa Klemmen til den stopper mot Klemmen
b. Press fast hengetraden i klemmens mansjett med 3 stk. press. Begynn pressingen fra bolten i klemmen
og ut mot hengetraden.

c. Les av kuttelengden i linje 2 (innside kause — innside kause) i tabellen, og kutt hengetraden og monter
hengetradklemme 2

d. Stikk hengetraden inn i mansjetten pa Klemmen til den stopper mot klemmen

e. Press fast hengetraden.

f.  Sett pa strekning/stasjon ledningsnummer og hengetradnummer
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Hengetrad laget med Kruch hengetradklemme

Tegning EH-800203-000

Hengetradklemme fra Kruch er med strgmgjennomgang til bruk i kontaktledningsanlegg. Denne
hengetradklemmen er konstruert slik at den ferdigkuttede hengetradlengden fgres inn i Klemmene og skrues
fast i midtstilling pa riktig lengde (se bilde under til hgyre).

I denne posisjonen holder Klemmen hengetraden pa plass i riktig lengde. Husk a sette skruehodet mot spormidt.

Ved montering benyttes det 13 mm fastngkkel og momentngkkel.

Passer ikke lengden pa hengetraden er det bare a skru opp Klemmen a fijerne eksisterende hengetrad a sette inn
ny hengetrad.

Figur 13.47 fra v. ferdig montert hengetrad, Hengetradklemme og fastmontert hengetréd i Klemmen
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13.18 HENGETRAD MED LAV SYSTEMH@YDE

| system 20 standard A hastighet 200 km/t er korteste hengetrad 500 mm og maksimum
11 m avstand mellom hengetradene. Ved oppgradering av KL-anlegget pa eksisterende jernbanestrekninger har
tunnelene ofte for lite profil til & benytte denne systemhgyden.

Kruch og Flury har utarbeidet Igsninger pa hengetradproblematikken ved lave systemhgyder.

13.18.1 Kruch hengetrad av line for systemhgyde 100 - 517 mm
Tegning. EH-800201
Dette er en hengetradutfgrelse som er utfgrt med line og bruk av 3 hengetradklemmer. | bzerelinen kan det

benyttes to forskjellige utfgrelser, med og uten trinse.
Lengden av hengetraden blir beregnet etter systemhgyden i anlegget.

H + 14,6mm
H + 2,3mm

1 Fahrdraht [
1 Tragsell 7

3 Mutter 3 DIN 934 as 10

3 Schroube s DIN 933 A2 MO x 30

B Kerbhilse 4 Niro ¢4 x 20 [Ers:Bundrohr
B Kousche 3 1s0 8247 Nira 86 oez. v. Was)
1 Seil 2 ey Niro K=310 x #4 | "cencasen’

& |Hingekienme (Pat. Kruch, St 1 HK_FZ_1 E-Cu 58 40 x 45

Stk Benennung Tell 75?;’;;1@ Werkstoff REEQZ“‘EN‘SH Bemerkung

Dotun | Nane - Kons trukteur
Gez. 03/2006] Schul.
Gepr._Ju3/2006] J. Runt Klemens Schulmeister
Normged)

etz tak ZeichnungsnummEr

K [mml | H [mm] | L [mm] |Gewicht
TN M S R G | R tha e
sten =
sten 941 180_502_| 808001 |0.45 ﬁ,‘ Freimand ku rzer GI e |th an g er
sten TB03 | s01-517 Jises 1734 ] 0,57 ko] [ er ]

°H" 55

Figur 13.48 Tegning 800201
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13.18.2  Arthur Flury, hengetrad av line for systemhgyde 100 og 200 mm
Tegning EH-707539

Systemhihe A

Abstand B
Jernbaneverket, Systemdokumentasjon, Elkraft
Systemhihe A|Abstand B|Winkel C Hengetrad av line for systemhayder mellom 100 og
(mm) Cmm) ) ; 200 mm
200 480 3 Lengde pa hengetrad fra -
@ye til oye 562 mm. Dato: Kontrollert: Godkjent:
190 492 29 Vekt pa komplett henge- Dok./tegningsnr.: EK 707539-000 rev.000
180 502 27 trad 0,464 kg
170 sle as 3 [Kavacrenset ropets T
160 520 22 2 | Tragseitdenne konplett T | Pac 7 nox 637151
150 528 20 1 | seantrgeridenne orplett 2 | cuiesi / 1mox 625.009.152
140 535 18 Pos. | Gegenstand Dimension |t | Material Ar tikel-Nunmer Kg
130 541 16 Aenderungen Ersetzt durch
Ersatz fir

120 546 14 S ll”\\ MaBstab| Gez. 01122003 vk
110 551 12 eilhinger e o
100 538 ) fir nledrige Systemhihe Freigeg.

ARTHUR FLURY AG CH-4543 DEITINGEN 63715 “’"’

Figur 14.49 Flury hengetréd systemhgyde 100-200 m

13.18.3 Flury henger for tunnel

Denne hengeren leveres i 4 standardlengder:
e 125mm—285mm
e 125mm—485mm
e 125 mm-—750 mm
e 125 mm-1500 mm

Lengden av hengeren tilpasses pa stedet ved hjelp av 2 Klemmer.
Mellom disse Klemmene som benyttes til 3 justere lengden er det satt
inn en glidehylse for barelinen.

Hengeren monteres fast pa kontakttraden ved 3 sla fast splinten i
kontakttradklemmen.

| hengetradtabellen er det oppgitt lengde av hengeren, toppklemmen skrues fast over barelinen ved denne
lengden. Overskytende lengde pa hengeren kappes bort. Nedre justerings klemme skrues fast 125 mm under
bzerelinen.

Ved montering av hengeren ma man forsikre seg om at minste isolasjonsavstand (FEF) fra hengeren til taket over
blir overholdt nar strégmavtager passerer hengetraden.

Tiltrekkingsmoment 12-15 Nm
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14 TVERRGAENDEKONSTRUKSJONER

Ak og hengemaster blir benyttet pa stasjonsomrader og pa strekninger med flere spor. Der er det som oftest
trangt og det er ikke plass til master mellom sporene.

Dette kapitlet handler om hvordan man skal bruke EH. tegninger bade detaljtegninger og
sammenstillingstegninger for ak type 12,14 og 40 ved byggingen. Eksempler og utsnitt av
sammenstillingstegninger i kapitlet er for ak type 12. Det er samme framgangsmaten ved bygging av ak type 14
og 40.

Figur 14.1 Ak montert é Spydeberg stasjon

14.1 KVALITETSKRAV TIL AK, LASKER OG RAMMER

Bane NOR stiller krav til kvalitet og utfgrelse ved produksjon av dk-rammer, hengemaster og skjgter, samt
hvordan ak-rammene skal lagres og behandles ved montering og heising.
Kravspesifikasjonene finner du i dette dokumentet:

Teknisk Spesifikasjon. EH-800003-000

14.1.1 Mottakskontroll

Ved bygging av ak er det viktig at alle rammer er uten feil og skjevheter. Sink i galvanisering ma vaere glattet ut
for @ unnga at man skjeerer seg under montasje. Derfor ma en pa et prosjekt ha god mottakskontroll som
oppdager eventuelle feil og papeker disse manglene til produsenten ved mottak pa byggeplassen. Noen ganger
kan det veere lurt 3 ta en forhandskontroll hos leverandgr.
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14.1.2 Lagring og transport

Ved lagring skal ak-rammene legges opp pa et opprettet underlag. Stables de i flere lag, skal det legges inn bord
eller plank mellom hvert lag. Dette skal gjgres for 8 unnga at rammevangene skal bli skeive ved langvarig lagring
og at de blir enklere a ta igjen nar de skal monteres sammen. Ved lgfting av ak skal ikke kjetting eller bar wire
nyttes.

Figur 14.2 Lagring av ¢k pé Tomter stasjon

14.2 AKVARIANTER

| Bane NOR benyttes det 3 ulike dk-varianter pa nye anlegg og de betegnes som:

e Aktype 12 = hgyde 80 cm x bredde 70 cm
e Aktype 14 = hgyde 120 cm x bredde 70 cm
e Aktype 40 = hgyde 40 cm x bredde 45 cm

| dette kapitlet er det brukt utsnitt fra detalj og sammenstillingstegninger for dk type 12. Det er samme
framgangsmate ved bygging av type 14 og 40 ak.

Hver ak-variant har sin detalj og sammenstillingstegning. Sammenstillingstegninger viser hvilke ak-rammer og
skjgtelasker som skal benyttes ved bygging av de forskjellige ak-lengdene og hvordan rammene skal monteres
sammen.

Det som skiller de forskjellige ak-variantene fra hverandre er hgyde og bredde pa rammene. Dimensjonen pa
vinkeljern og rundstal er likt pa de 3 dk-variantene.

Ak-variant ma ogsa ta hensyn til hva som skal monteres inn. Stgrre laster krever sterkere ak. Typiske ekstralaster
er:

Skjermer pa hengemaster

Belysning

Returledning

Forbigangs- eller mateledning

AT-ledere

Fiberoptiske kabler

Sng- og islaster er beregnet inn allerede i konstruksjonen. Det kan forekomme ulike kombinasjoner av de
overnevnte lastene.
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14.3 AKSKISSE

For en kan begynne a bygge et ak ma en ha en ak-skisse eller male opp lengden. Som regel blir det utarbeidet ak-
skisser ved prosjekteringen av et anlegg. Da skal det vaere en ak-skisse for hvert ak pa strekningen. | figuren under
er det et eksempel pa en slik skisse. Alle skisser skal sees i stigende kilometer med ryggen mot Oslo.

400

500

SETT FRA OSLO
AK NR. 100
2 w00 TYPE12 L=26m
X B 26000
4000 o AT -ledning || 9000 9000 4000
Returledning { :’ ‘ 400

_Mast nr-1 Mast nr. - 2

IS NS S SIS SIS IS SN LA AL A~

] — <:<i"
'-fﬂd § i -, Returledning
) | i

6792

.

7900
8500

i I 1 - SOK
Mast nr. 179 £ &é’ ii,,? ES l'g” = Igp T g 1 Mast nr. 180
Type:H3 ~ i 3 5 g Type: B6
Lengde=85m = s I w - Lengde=8,5m
3

25200

Figur 14.3 Eksempel informasjon i en ék-skisse

| ak-skissen over er det gitt falgende opplysninger:

e Mastenummer (179 og 180)

e Avstand fra senter mast 179 til senter mast 180 (13900 = 25,20m)
e Byggelengde pa dket (26 m)

e Lengde pa de forskjellige ak-rammene

e Montasjehgyde for ak-konsollene i begge mastene

e  Avstand senter mast midt spor

e Avstand senter spor 1, veksel nr, spor 2, spor 3 og spor 4

e Montasjemal hengemast til spor 2 og spor 3

e Montasjemal for midt utliggerkonsoll i hengemastene spor 2 og 3
e Det samme er oppgitt for gvre utliggerkonsoll i mastene 179 og 180
e Ledningsnummer og spornummer

e  Oppgitt monteringshgyde for ak-konsoller i mastene

For a bygge dette dket mangler vi fortsatt noen opplysninger:
e Hvilken 3k-utfgrelse skal det bygges etter?
e Hvilke typer enderammer og mellomrammer skal benyttes i aket?

e Hvilke typer skjgtelasker skal benyttes i over og undergurt ved sammenbyggingen av aket?

| tilfeller der det ikke finnes dk-skisse, ma lengden pa aket beregnes etter mal fra senter mast 1 til senter mast 2.
Dette er bestemmende for hvilken ak-utfgrelse som skal velges i henhold til tegninger.
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TEGNINGSNUMMER PA AK-RAMMER OG
SAMMENSTILLINGSTEGNINGER

| tabellen under er det henvisning til detaljtegninger for hver rammetype og skjgtelasker. Videre er det tatt med
konsollene til feste av aket til masten, og sammenstillingstegningene for de forskjellige ak-typene.

AK-RAMMER OG SKI@TELASKER EH TEGNINGER

Enderamme type Horisontal EH-707447-000 EH-707451-000 EH-800073-000
EH-707446-000 EH-507450-000 EH-800075-000
EH-707448-000 EH-707452-000 EH-800074-000

14.4

Enderamme type Vertikal

Mellomramme

Skjgtelasker

EH-707453-000

Akkonsoll

EH-707095-000

EH-800079-000

Akkonsoll Bjelkemast

EH-800106-000

EH-800076-000
Lengde 10-16 m

EH-707445-000 EH-707449-000
Lengde 11-33 m Lengde 28-43 m

Sammenstillingstegning
(byggetegning)

14.5 AK-RAMMER

Et 3k er satt sammen av fglgende ak-rammer:
- Enderammer, av disse er det 2 typer, horisontal og vertikal ende de produseres i lengdene
4000 eller 5000 mm
- Mellomrammer settes inn mellom enderammene i aket.
« Mellomrammer produseres i lengdene 3000, 6000 og 9000 mm.

14.5.1 Enderamme ak 12 type med horisontal ende
Horisontal ende
| l -
= i T = = o :
300 g
[~ -2
C - — =S Y
L 1000 L 1000 L 1000 @ 1000 7!14

Figur 14.4 Enderamme type H (horisontale endestag)

Enderammen med horisontal ende kjennetegnes ved at det er apen ende pa rammen i vertikalplanet. Det er ikke
stag mellom gvre og nedre rammevange pa enden, kun i horisontalplanet.

14.5.2 Enderamme dk 12 type utfgrelse med vertikal ende

Vertikal ende
i 11 ¥

%\

\@

L )

BOO

Y|

L

= . =F _
1000 @ L 1000

1000 L

Figur 14.5 Enderamme type V (vertikale endestag)
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Ende ramme med vertikal ende kjennetegnes ved at det er apen ende pa rammen i horisontalplanet. Det er ikke
stag mellom gvre og nedre rammevange pa enden, kun i vertikalplanet.

Rammer skal ikke monteres slik at to vertikale eller horisontale ender mgtes i en skjgt.

14.5.3 Enderammer har forsterkninger motvridninger

Alle enderammer er forsterket med rundstal som er
sveiset diagonalt i et kryss mellom overgurt og
undergurt. Dette for at dket skal tale
vridningskrefter.

Overgurt

-2  1.Rundstal @ 16 mm

2.Rundstél g 20 mm Krysset er montert pa den enden som skal monteres
3.Vinkelstal 75x7 mm .
4. Flatstal 40x8 mm I masten.

Lk

75,75 (?

Undergurt

Figur 14.6 Forsterkning av enderamme

B .

Figur 14.7 Diagonalstagene som blir benyttet til forsterkning av enderammer

14.5.4 Mellomrammer

Horisontal ende Vertikal ende

Fh-‘.#=__'_._' S — T T .

A\

800

& " o — e T — P —
1000 1000 1000 ]

I

Figur 14.8 Mellomramme sett fra siden
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14.5.5 Ak-rammer, forbinding over og underside

Ak-rammene er forbundet med stag av rundjern i denne formasjonen. Stiplet linje viser hvordan stagene er
montert i undergurt. Heltrukket er stagenes montasje i overgurt. Prinsippet er at du danner kryss og at sikksakk-
mgnsteret er (kontinuerlig) sammenhengende gjennom hele dket.

Figur 14.9 Ak-ramme sett fra under eller overside

Figur 14.10 Ak sett fra undersiden

800

Y

N

Figur 14.11 Mellomramme til 6k type 12 sett fra enden
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14.6 SKIATELASKER

Skjgtelasker benyttes til & montere sammen ak-rammene til et ak av en bestemt lengde, se detaljtegning EH-
707453-000.

Det er samme type skjgtelasker som benyttes ved bygging av de 3 ak-typene 12, 14 og 40. Skjptelaskene lages i
4 forskjellige utfgrelser og forskjellen pa de ulike laskene er avstanden mellom de innerste hullene til
laskeskruene. Sammenstillingstegningen og plukklisten til aket viser hvilke skjgtelasker som skal benyttes ved
byggingen av aket og i hvilke skjgter de skal benyttes pa dket.

Skjptelaskene har disse utfgrelsene:

- |1=190
- 1I=197
- 1lI=L98
- V=199

Rammevange
(Overgurt)

kjoter
o/

Rammevange

= mwfe fundergurt)
—

Figur 14.12 Ak-rammer med skjotelasker
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14.6.1 Detaljtegning av skjgtelasker EH-707453-000

Skjgtelasker bestar av et vinkeljern med 6 hull som settes utenpa rammevangene snitt AA. Det er 2 flatjern med
hull som monteres pa innsiden av rammevangene snitt BB for hver lask. Skjgten skrues sammen med @ M 20x50
mm bolter og tilhgrende skiver.

Avstanden mellom de innerste hullene til laskeskuene er angitt ved tall i tegningen og preget inn i lasken. Lange
ak krever stgrre krumming dette medfgrer at det er hgyere tall pa disse skjgtelaskene i overgurten.

A -
| | AERD S | A6k E i
| . 301 | L | BLa03 |
l l ! I J J I | | |
i ———— L —————————— LTI 17T =
ki
= —b-0ob— - —p—
|
IPA
| s o,
| x_.lldM- dﬁ-l 105 | ‘ /_m

5N /
FRESES TIL e /

SPISST HJBRNE

SNITT A=A
1:1

|+ B min‘ ans L [0 T \% "

— G ——h—P—0— v S8, 12[
b8 &

Lot a0
Pk | hF ]

[ : S ‘ ul |
1__,#\ I e 90 P P A1
W L W | W1/ W w1/ i

Figur 14.13 Detaljtegning for skjstelask
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14.6.2 Vekt pa forskjellige ak-rammer og lasker tilak

Det er viktig a vite vekten pd et ak fordi det skal Igftes opp og festes til masten.
Til & |gfte opp aket i masten brukes en kran. Hvor stor kran som ma benyttes er avhengig av vekten pa aket.

AK-RAMMER OG LASKER TYPE 12

Ende H 4000 mm 185,0 kg
Ende H 2 5000 mm 230,8 kg
Ende V 1 4000 mm 186,4 kg
Ende V 2 5000 mm 232,4 kg
Mellomramme 1 3000 mm 142,9 kg
Mellomramme 2 6000 mm 280,2 kg
Mellomramme 3 9000 mm 417,4 kg
Skjgtelask 1 90 mm 11,6 kg
Skjgtelask 2 97 mm 11,6 kg
Skjgtelask 3 98 mm 11,6 kg
Skjgtelask 4 99 mm 11,6 kg
Delene skrues sammen med bolter = M20x50mm m/ rund skive og mutter s8,8

AK-RAMMER OG LASKER TYPE 14

UTF. LENGDE VEKT

Ende H 1 5000 mm 295,7 kg
Ende V 1 5000 mm 295,7 kg
Mellomramme 1 6000 mm 362,7 kg
Mellomramme 2 7000 mm 422,6 kg
Mellomramme 3 9000 mm 542,2 kg
Skjgtelask 1 90 mm 11,6 kg
Skjgtelask 2 97 mm 11,6 kg
Skjgtelask 3 98 mm 11,6 kg
Skjgtelask 4 99 mm 11,6 kg
Delene skrues sammen med bolter = M20x50mm m/ rund skive og mutter s 8,8

AK-RAMMER OG LASKER TYPE 40

RAMME UTF. LENGDE VEKT
Ende H 1 3000 mm 123,3 kg
Ende H 2 4000 mm 164,4 kg
Ende V 1 3000 mm 123,3 kg
Ende V 2 4000 mm 164,4 kg
Mellomramme 1 3000 mm 123,3 kg
Mellomramme 2 4000 mm 164,4 kg
Skjgtelask 1 90 mm 11,6 kg
Skjgtelask 2 97 mm 11,6 kg
Delene skrues sammen med bolter = M20x50mm m/ rund skive og mutter s 8,8
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14.7

BYGGING AV AK

For vi kan bygge ak ma vi ha:

- Ak-skisse eller mal senter mast- senter mast.
« Sammenstillingstegning med ak-tabell.

Ved bygging av ak bgr det benyttes ak-bukker til 3 legge dk-rammene pa under monteringen Disse bukkene er til
stor hjelp for a fa den riktige krummingen og & holde rammene i vater under sammenskruingen av dket. Se pa
ak-skissen under er det oppgitt byggelengde pa aket.

SETT FRA OSLO
AK NR. 100
[=1
TYPE12 L=26m
3 1000
X =2 26000
4000 ,. AT-ledning || 3000 3000 4000
Returledning 50
2 38
400, _Mast nr-1 w3 Mastnr.-2 = T
IS 1 [ e el el e
= M
) ) — * }‘
115 LT—;:‘ L1 [, Returledning
(o T O Vi M O Vi
\ .f.‘" i It" “‘. / \ = §
I 2 | i | 6792 | | 2 8
" Skjerm ‘?_(Mont.mé\ hengemast) ‘ =
| i
P
= LT PLu =L — 0 RET] ‘ SOK
Im Iz I i e g SEpy et e
Mast nr. 179 ﬁé’ 5 E ] Y Mast nr. 180
Type:H3 Bl i 3 5 = Type: B&
Lengde=85m 1 > 2 W - Lengde =85m
3230 1512j 5757 48468 5429 4113
26200

Figur 14.14 Eksempel pé ék-skisse

Som det framgar av akskissen er avstanden mellom senter mast 179 og senter mast 180 =25,20
m. | aktabellen er det oppgitt hvilken totallengde aket ma ha for a dekke denne avstanden.

14.7.1

Bruk av aktabellen

Slik leses aktabellen.

| akskissen figur 14.14 er senter — senter avstand mellom mastene oppgitt til og vaere 25200 mm = 25,20
m.

| tabellen under er det i rad senter- senter mast oppgitt to lengdeverdier i hver kolonne. Innenfor dette
lengdemalet er det oppgitt byggelengde i raden under.

Finn kolonnen som dekker 25,2 m.

Det er en kolonne som dekker avstand mellom 24,5m — 25,5 m, sa her er opplysningene om hvordan
aket skal bygges. Les radene nedover i kolonnen.

Aklengde som skal bygges er 26 m og det skal besta av de &k-rammene som er oppgitt i kolonnen.

I den nederste raden i kolonnen er det oppgitt utfgrelse XVI. Dette er opplysning om at aket skal bygges
sammen etter sammenstillingstegning og utfgrelse XVI.

BYGGING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG - DEL 2 Side 75



14. TVERRGAENDE KONSTRUKSJONER

Senter-senter 9,5- 10,5- 11,5- 12,5- 13,5- 14,5- 15,5- 16,5- 17,5- 18,5- 19,5- 20,5-
mast
10,5 11,5 12,5 135 14,5 15,5 16,5 17,5 18,5 19,5 20,5 21,5
Lengde (m) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Enderamme H 4000 500 500 4000 500 500 400 5000 500 400 5000 5000
(0} (0} (0} 0 0 (0} (0}
Enderamme V 4000 400 500 4000 400 500 400 4000 500 400 4000 5000
(0} (0} (0} (6] (0] (0} (0}
Mellomramme 3000 300 300 3000 300 300 300 3000 300 600 6000 6000
o 0 o 0 0 0 0
L2 (mellomramme) 3000 300 300 600 6000 600 600 6000 6000
o (o] (o] (0] (0]
L3
(mellomramme)
UTF. | Il 11 v \% Vi Vil Vil 1X X XI Xl
(Akmypez . ]
Senter-senter 21,5- 22,5 23,5 24,5- 25,5 26,5 27,5 28,5- 29,5 30,5 31,5-
mast 22,5 - - 25,5 - - - 29,5 - - 32,5
23,5 24,5 26,5 27,5 28,5 30,5 31,5
Lengde (m) 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Enderamme H 4000 500 500 4000 500 500 400 5000 500 400 5000
(0} (0} (0} (0] (0] (0} (0}
Enderamme V 4000 400 500 4000 400 500 400 4000 500 400 4000
o 0 o 0 0 0 0
Mellomramme 6000 600 600 9000 900 900 600 6000 600 600 6000
(0] (0] o (0] (0] (0] (0]
L2 (mellomramme) 9000 900 900 9000 900 900 600 6000 600 900 9000
(0} (0} (0} 0 0 (0} (0}
L3 900 9000 900 900 9000
(mellomramme) 0 0 0
UTF. 1l XV XV XVI XVIEL XV XIX XX XX XX XX

Aket som skal bygges har denne totallengden og bestar av disse ak-rammene

Total byggelengde = 26m

1.stk Enderamme H 4000 mm
1.stk Enderamme V 4000 mm
1.stk Mellomramme 9000 mm

1.stk L2 = mellomramme 9000 mm
1.stk L3 = mellomramme

Utfgrelse XVI viser sammenstillingstegning (hvordan dk-rammene skal monteres sammen)

Aket skal settes sammen av 4 rammer og da blir det 3 skjgter i aket plukklisten er det detaljert oversikt pa hvilke
ak-rammer og hvilke typer skjgtelasker som skal benyttes ved sammenbyggingen.
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Plukkliste

14.7.2
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Aket som skal bygges er type XVI. Den er merket med gult i tabellen. | kolonnen merket med blatt henviser til
posisjon pa sammenstillingstegningen. Les ut teksten til hgyre der det er notert tall i kolonnen. Ved f@rste pil er
det et 2 tall, og det betyr at det skal vaere:

2. stk. mellomrammer 9
. stk. enderamme H 40
stk.
stk.
. stk.
. stk.

L]

000 mm pos.3
00 mm pos. 4

enderamme V 4000 mm pos. 6
skjgtelasker utf. 90 pos. 8
skjgtelasker utf. 97 pos. 9
skjgtelasker utf. 99 pos.11

Na vet vi hvilke rammer og skjgtelasker som skal benyttes til bygging av aket.

Sammenstillingtegningen for akutfgrelse XVI viser hvordan rammene og skjgtelaskene skal skrues sammen.

| figurene nedenfor er det vist hvordan tabellene flettes inn i hverandre og at sluttproduktet blir et riktig
sammenskrudd ak med en lengde pd 26 m. Framgangsmaten er lik for ak type 12, 14 og 40 i alle lengder.
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el ElE {4 -1 [s Jembaneverket @@V |7 £-744s

Fia.9.1.2.a Plukkliste

l T
Forste pil | 2.5tk \ Mellomrammer Pos.nr. 1 L=9000
Andre pil W 15tk \ Enderamme H-+_ Pos.nr. 5 L=4000
Tredje pil 1.sth.  \ _EndefaromeV \ Pos.nr. 6 L=4000
Fjerde pil 6.5tk \ | Skjefelasker, Pos.nr. 8 L=90
Femte pil 4stkY ¥ / Skjetelasker \ N Pos.nr. 9 L=97
Sjette pil 2.stk /Y // Skjgtelaskef \ N, | Pos.Nr.11 | L=99
Sammensetting av ak.

kfa;
6 g
HL i .UI- I ®'|
UTFORELSE IV - XVIII 12,5 m -27,5m
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Legg merke til at vekslingen av retningen pa skrastagene skal vaere i skjpten mellom L1(mellomramme) og L2
(mellomramme) Denne vekslingen er merket med rgdt pa tegningen.

Skjot

Skjot

A

UTF@RELSE IV - XVIII 12,5 m -27,5 m

Figur 14.15 Riktig montering av ék-rammer skréstagene veksler riktig

| figuren under er dket sammensatt av de ak-rammene som er oppgitt i plukklisten og lengden er 15 m. Men ak-
rammene er satt inn feil slik at skrdstagene i dket peker i forskjellig retning pa alle dk-rammene ved sammen
byggingen. Sett fra siden skal akets stag danne en V midt pa dket, eller sa naer midten som mulig i en skjgt.

Feil retning pa skrastagene

e

Figur 14.16 Feilmontering av ék-rammer, skréastagene star feil
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14.7.3 Sammenstillingstegning ved bygging av ak utfgrelse I - XXIII
Utsnitt fra tegning EH-707445-000 benyttes ved bygging av dk mellom 11m —33 m.

Det er 3 forskjellige sammenstillingstegninger som dekker disse lengdene.

Ak med lengde fra og med — til og med:

e |—1ll =11-13m
e [V —=XVII =14-28m
e XIX =XXIII =29-33m
(7)
®
el \.l
[N,

-

i)

®,
s ;
S

N
S

@.@%
v ® B 2

B %N

[E] |I| I

o &
},%///. e
%
a1
GP e
®

e

TFER XXX

Figur 14.17 Sammenstillingstegning for dk utf. I-XXIII

Figur 14.18 Lagring av ék. Legg merke til plankene som blir benyttet som beskyttelse
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14.7.4 Montering av skjgtelasker

Legg dk-rammene i riktig rekkefglge og med skrastagene i riktig retning.

1. Begynn a montere L-90 skjgtelaskene i undergurten. (de to nedre rammevangene)

2. Legg de flate laskene (i skjgtelasksettet snitt B-B) med den siden som er slipt i 45° vinkel pa kanten (som
er merket med pil pa skissen) inn i vinkelen av rammevangen. (se skisse)

3. Bolt @ 20 mm X 50 mm med rund skive og mutter. Boltens gjenger og mutter skal veere smurt med talg
el. olje fér montering. (Skal trekkes til med oppgitt moment)

3 4'——'_-_—'_.__— 35403
i i . -
w% 2 «+Utvendig L
N skjgtelask e B

SMSST HIARME

5443

NIRRT
N e

Innvendige I g
skjgtelasker— I[N/ %

SNITT B—B 7
11 7

SMITT A=A
1:1

Rammevange

Figur 14.19 Montering av skjotelasker i ket

4. Legg vinkeljernet (snitt A-A) utenpa rammevangen og sett inn bolten fra innsiden av skjgtelasken og
gjennom lasken og ak-rammen slik at mutteren blir montert pa yttersiden av lasken.

|| Yiterside lask

Rammevange

Innside lask

5. Det skal vaere rund skive under mutteren pa bolten. Er skiven svakt buet skal hgyeste punkt mgte
mutteren for & fa en sprengeffekt.

o T i L

6. Juster ak-bukkene til riktig krumning etter hvert som skjgtelaskene monteres i overgurten. (de to gvre
rammevangene)

7. For skjgtelaskene skrues fast, ma en sikte langs med aket og se at rammene har samme retning.
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(rammene skal ikke forandre retning ved skjgtelaskene, slik at dket blir krokete)

o, i

5,
f

Figr 14.20 Siktelinje langsmed Gk for sammen skruing

14.7.5 Tiltrekningsmoment pa skruer

Skruene skal vaere sa hardt tildratt at det ikke er fare for at den Igsner.

Som sikring bgr hver mutter lases til bolten med at det lages kjgrnemerke i bolt og mutter. (Skader gjengene pa
skruen slik at mutteren ikke kan skru seg opp)

Skruene skal veere innsatt med olje / talg fgr tiltrekking, dette gjgres for og oppnd riktig moment.
Tiltrekkingsmoment pa skruene skal ca. 250 Nm.

Skjstene er ikke friksjonsskjgter. Siden akene er galvaniserte vil boltene alltid ende opp med a ta skjeerkrefter
fordi sinken deformerer seg nar belastningen blir stor nok og siger. Det er da vesentlig at disse er i henhold til
spesifikasjonene.
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14.8 BEREGNING AV MONTASJEMAL FOR AK KONSOLLER

Referansepunktet ved beregning av montasjemal er: SOK pa det sporet som ligger hgyest i terrenget. Avstanden
refererer til overkant festekonsoll til 3k i masten.

Kontakttradhgyde =5,60m
+ Systemhgyde utligger (i ak pa stasjoner somregel) =1,30m
+ Tillegg for hevet seksjonsutligger =0,50 m
+ Elsikkerhetskrav mellom bzereline og undergurt ak =0,50m
= Montasjemal overkant ak-konsoll i mast =7,90m

14.9 FESTEKONSOLL FOR AK TYPE 12 OG 14 PA H OG B-MASTER

Tegning EH-707095-000

Festekonsoll for ak type 12 og 14 leveres komplett med konsoller sikringsjern og bolter. Det er mastetype som
er bestemmende for utvalg av tilbehgr.

UTF@RELSE MASTETYPE VEKT (KG)

| H-1-5 45,9
I B-3-6 45,8
1 B-1-2 og B 10-14 45,2

|
| | > o
> qa—

Figur 14.21 Utsnitt fra EH-707095-000 ktype 12 og 14

14.9.1 Festekonsoll for 3k type 12 og 14 pa bjelkemaster HEB 200-280

(Kilde: Tegning EH-800106)

Konsollen leveres komplett med skruer. Vaer oppmerksom pa at lengden pa boltene er tilpasset bredden pa HEB
mastene. Oppgi type HEB- mast ved bestilling.

14.9.2 Festekonsoll for ak type 40 pa H og B-master

Tegning EH-800079-000

% : N,
rd
\

o~
o~

\J/
|
|
|
|
i
|
50

‘
<
= |

== - -

60x31° 90 80 200 80 90 60x31°

Figur 14.22 Utsnitt fra EH-800079-000 éktype 40
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igur 14.23 Heising av 6k pé granddal stasjon

14.9.3 Monteringskrav festekonsoller 3k

Konsollene festes til masten med gjennomgaende bolter. Dette er for a hindre at konsollen kan gli nedover
masten.

1494 Festing av ak til konsoll imast.

Alternativ 1 er som regel festes dket til konsollen med 2 stk Klo EH-707166-000 pa hver ende. Men da ma mastene
sta vinkelrett pa lengderetningen til aket. Er det vridning pa mastene er det svaert vanskelig a benytte klo.

Alt.2 Feste aket til konsollen med vinkeljern (Pos 2 75x75x8x780) med 2 stk. bolter M 20x250 ved hver mast.

Her mangler det en bolt til feste av ak - o som festebol
. Akkonsall
. R - : . Sikringsjern
s g A a5
e
& H 3-mast

u
Figur 14.24 Feste av Gk til mast
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Sikringsjernet skal hindre at selve ak-konsollen ikke kan vippe eller sige nedover masten. For a vurdere behovet
for sikringsjern ma man se om det er mulig for boltene a gli utover i slissesporene pa konsollen. Det er derfor
viktig @ presisere at det alltid skal benyttes gjennomgdende bolter pd B- og H master for ak-konsoller. P3
bjelkemaster (HEB-master) finnes det andre metoder far lasing av dk-konsoll. Der benytter man festemateriell
med friksjonsheft.

14.10 HENGEMASTER OG SPIR

Hengemaster er master som utliggere blir festet til i ak. Som navnet tilsier, er disse festet til aket og henger ned
fra dket mot sporet. Hengemastene pa plasseres i riktig avstand fra spor og lengden pa masten er ogsa viktig i
forhold til fritt profil.

Spir er en mast som blir festet i dket med ulike lengder over aket. De blir som oftest benyttet til feste av
forbigangs/forsterkningsledning og returledninger pa stasjoner

Figur 14.25 Hengemaster og spir montert i Gk Spydeberg stasjon

14.10.1

Tegning: EH-705193

Hengemastene som benyttes, blir laget med hul profil (HUP) med fglgende dimensjon:
HUP.150 mm x100 mm x 5 mm NS 5951

De leveres i fglgende lengder.

Utfgrelser av hengemaster og spir

UTF@RELSE Il UTF@RELSE IV UTF@RELSE VI UTF@RELSE VIIL UTF@RELSE IX
Ak type 11 Ak type 12 Ak type 13 Ak type 14 Ak type 14
3,00 m 3,10 m 3,30m 3,50m 4,00 m
Dimensjon Dimensjon Dimensjon Dimensjon Dimensjon

Til spir i ak benyttes som regel hengemast utfgrelse Il
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14.10.2 Festejern for hengemast og spir i 3k type 12 og 14
FESTEJERN TIL AK TYPE 12, 14 OG 40 KOMPLETT

Ak type 40 Ak type 12-14

Tegning EH-800077-000 Tegning EH-705192-000
Utfgrelse IV

Vekt= 41,09 kg/m Vekt = 57,8 kg/ m

Festejern festes til aket
| @vre og nedre
rammevange med klo
som hakebolt.

Hengemast skrues fast
> til festejernene, et
festejern pa hver side
med gjennomgaende
bolter.

Figur 14.26 Montert hengemast og spir pé ék
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14.11 MONTERING AV HENGEMAST TIL AK

—
>T 17
vy

. N = -l E3 [ R
Min. avstand
midt . konsoll X Sh=1300
|= min 860 mm Hengemastlengde
" Min. avstand i = 2380 mm

forkant mast-midt

spor=2200mm | || %

Figur 14.27 Viktige mél ved plassering av hengemast i 6k

Hengemastene blir festet til aket som vist pa figur 14.27 med 2 festejern i gvre og nedre rammevange med
gjennomgaende bolter pa hver side av hengemasten. Festejernene for hengemasten blir skrudd fast i aket med
klo til innfesting i over og undergurt.

Plassering av hengemasten er oppgitt i akskissen, normalt skal denne avstanden vaere 2500 mm fra spormidt til
forkant hengemast. Det er ikke tatt hensyn til skrastagene i ak forbindingen eller skjgter (se figur 14.27). Derfor
kan det vaere vanskelig a fa montert hengemasten ngyaktig pa 2500 mm.

Mal inn den korrekte avstanden fra spormidt etter at hengemasten er montert, slik at det blir korrigert i
programmet Sicat CanDrop fgr utarbeidelse av tabellverk for fremstilling av utliggere.

Minste avstand midt spor — forkant hengemast = 2200 mm uten overhgyde pa sporet. Er det seksjonsutligger i
hengemasten er det framkant seksjonsjern som er minsteavstand. Pa stasjoner er det ofte trangt og lite plass,
spesielt ved veksler. Derfor bgr lengden pa hengemasten malt fra undergurt tilpasses systemhgyden pa
kontaktledningen. Det er bedre at den overskytende lengden pa hengemasten stikker over aket, enn at denne
lengden kommer inn i definert profilfritt rom.

Avstanden mellom baereline og undergurt i 3k skal vaere min. 500 mm pa nye anlegg. Det bgr i tillegg tas hensyn
til at det skal benyttes hevede utliggere pa stasjonen. Ved ombygging pa stasjoner og bruk eksisterende &k kan
det vaere vanskelig 4 fa denne avstanden, men isolasjonsavstanden skal overholdes.

Minste tillatte avstand fra: midt gvre konsoll til undergurt 3k = 860 mm da kan det benyttes Igftet utligger i
hengemasten med normal heving 500 mm. Ved & sette denne minsteavstanden opprettholdes
isolasjonsavstanden = 250 mm fra baerelinen i utligger til undergurt ak, selv om det er hevet seksjonsutligger i
hengemasten.
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14.11.1 Tabell 71 - Masteavstand fra spormidt

Overhpyde L-_--\:'.'\_-

Figur 14.28 Utsnitt fra tabell 14

Tabell 71 blir benyttet ved bygging av kontaktledningsanlegg. Tabellen er det beste hjelpemidlet ved plassering
av master og hengemaster ved sporet inne pa stasjoner. Alle avstandene er basert pa normale normer for bygging
av spor som for eksempel normal overhgyde ved ulike kurveradier. Tabellen tar hensyn til forskyving av
perpendikulaeren i midt spor ved forskjellig kontakttradhgyde i kurver pa grunn av overhgyde (tabell 14).
Montasjemal til hengemaster er oppgitt pa akskissen.

TABELL NR: 71
MASTEAVSTAND FRA SPORMIDTE. GJELDENDE FOR STALMASTER PA STASIONER

MINSTE AVSTAND MIDTE SPOR NORMAL AVSTAND MIDTE SPOR — MIDTE MAST
FORKANT MAST H OG B MASTER SMALSIDE MOT SPOR H OG B MAS- TER BREDSIDE
MOT SPOR

KURVE- INNERSIDE YTTERSIDE INNERSIDE YTTERSIDE INNERSIDE YTTERSIDE
RADIUS KURVE KURVE KURVE KURVE KURVE KURVE
UTEN UTEN UTEN UTEN UTEN UTEN
O.H. O.H. O.H. O.H. O.H. O.H.

oo - 5001 2,55 ‘ 3,00 ‘ ‘ 2,80 ‘ ‘
5000-1701| 1265 | 255 3,05 2,85

1700 - 1001 2,75 255 3,00 | > 1300 300 280 |2 |28 280
1000-601 | 2,60 | 2,85 | 2,60 3,25 3,05

600—401 | 2,65 | 2,95 3,05 | 3,35 2,85 | 3,15

400-251 | 2,70 | 3,05 | 2,65 310 | 3,45 | 3,05 2,90 | 3,25 | 2,85

250-141 | 2,80 | 315 | 2,75 | 2,65 | 3,20 | 3,55 | 3,15 | 3,05 | 3,00 | 335 | 2,95 | 2,85
140-100 | 2,90 | 3,25 | 2,85 | 2,75 | 3,30 | 3,65 | 325 | 3,15 | 3,10 | 3,45 | 3,05 | 2,95

Figur 14.29 Tabell 71 — masteavstand til spormidt

| tabellen er alle mal i meter.
Overhgyde etter normalblad B 7a

Minste avstand: midte spor — midte mast utregnet til 0,40 m mellom profil A og forkant mast. Normal avstand:
midte spor — midte mast utregnet til 0,50 m mellom profil A og forkant mast. Avstandene forkant mast til midt
mast er satt lik:

< H og B master — smalside mot spor = 0,30 m

< Hog B master — bredside mot spor =0,10 m
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14.12 UTLIGGER-AK (AKUNGE)

Utligger-ak benyttes pa steder hvor det er trangt og liten plass til mast pa utsiden av sporet. | masten som

bzerer utliggeraket er det som regel montert en utligger for naeermeste spor. Ved bygging av utligger-ak skal det
benyttes H 6 master som er beregnet til dette.

TEGNINGSNR LENGDE (M) BREDDE (MM)
EH-800094-000 11,0 644
11,5 664
12,0 684
12,5 704
13,0 724

Figur 14.30 Master til utliggerék

14.12.1 Sammenstillingstegning utligger-ak

EH-707507-000

Ved bygging av utligger-ak skal kreftene som masten og ak-rammen blir pafgrt veere beregnet. Er det store
krefter pa grunn av kurve eller flere ledninger i aket, kan det bli aktuelt og bygge utliggeraket med
avstivingsbarduner se pos. 5 og 7.

Masten bgr da ha en lengde pa minst 11,5 m over SOK dette for a fa en vinkel pa bardunen til 3k-ungen pos. 7
pa ca. 30°. Kurvebardunen pos 5 bgr ha en vinkel pa ca. 45°.

e

ﬂ ca 4000

NN \\\J

K
Y

Min. 11500

Figur 14.31 Utsnitt fra EH-707507-000
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Croswn | T iGNNGS NUMIMER

1 Ak 12 mellomramme 6000 EH-707448-000
2 Festejern pa ak-unge, komplett EH-707508-000
3 Festejern for utligger-ak type 12 EH-707495-000
4 Festejern pa mast, komplett EH-707509-000
5 Bardunering, komplett EH-707162-000
6 Stagtvinge 3 t

7 Bronseline Bzll 50 mm?2

Figur 14.32 Utliggerdk

Legg merke til at utliggerdket baerer returledning for begge spor og at det i tillegg er en fix pa den ytterste
utliggeren. Skjaereredet er ikke tatt med i styrkeberegningene og ma derfor fjernes.
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14.13 DEMONTERING OG NEDTAKING AV GAMLE AK

Ved ombygging av stasjoner er det mange utfordringer 3 Igse ved utbytting av ak.

| de gamle dkene er baerelinen festet til isolatorer ovenpa dket, kontakttraden er festet til utliggeren under
aket. Derfor ma det gamle aket frigjgres fra ledningene fgr det kan Igftes opp. Fgr dket Igftes opp sa klippes
baerelinen og skjgtes sammen pa undersiden av dket, pa denne maten beholdes kontakttraden hel. Som regel
sa byttes ett og ett ak og eksisterende kontaktledningsanlegg tilpasses det nye aket.

= - N

L)

;'*i- T
S
— ——,

T

Figur 14.33 Gammelt 6k type 3

For gamle 3k fjernes ma vekten bestemmes og avstand fra ak til plassering av kran. Dette ma gj@res for a velge
riktig stgrrelse pa kranen og riktig type stropper som skal benyttes til Iftet. Det er ikke ofte at vekt pa ak og
deler er oppgitt i gamle ak tabeller. Under er det en tabell med pa vekt pa et 3k type 3 med lengde 33,5 m-40,5
m. Ved a benytte denne tabellen til 3 beregne vekt, gir det en metervekt pa = 95-100 kg for ak typel-3. | tillegg
ma vekt pa ak-rammer, isolatorer og rgr tas med i beregningen av vekten pa aket.

Ak type 3 33,5 34 34,5 35 35,5 36 36,5 37 37,5 38 38,5 39 39,5 40 40,5
Lmm 34150 34650 35150 35650 36150 36650 37150 37650 38150 38650 39150 39650 40150 40650 41150
Omm 3575 3825 4075 2825 3075 3325 3575 3825 4075 2825 3075 3325 3575 3825 4075
Antall mellomfelt a 9 9 9 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11
3000 mm

Antall hengerammer/ 5/10

ledninger

Total vekt i kg. 3212 | 3249 | 3287 3390 3505 3541 3587 3623 3663 3756 3782 3833 3869 3906 3944

Figur 14.34 Vekt pé ék type 3 lengde 33,5 - 40,5 m
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15 STROMBRUER OG STR@MSTIGER

Ved & bygge System 20 beregnet for hastighet 200 km/h, ma strembruer og strgmstiger utfgres slik at de er
fleksible og gir god elektrisk overfgringsevne. | System 20 er det ogsa viktig a vite hvor i
kontaktledningsanlegget strgmbruer og strgmstiger monteres. Det skal ikke befinne seg Klemmer i det som er
definert som Klemmefritt rom i kontaktledningsanlegg. Definisjon av Klemmefritt rom er ogsa med i dette
kapitlet.

15.1 SYSTEMTEGNINGER

Kapitelet er basert pa fglgende tegninger:

EH-707255-000 Dobbel strgmbro og stige for to kontaktledningsparter.

EH-707256-000 Elektrisk forbindelse C- og S- form ved loddavspent kontakttrad og baereline.
EH-707257-000 Enkel strembro og stige for to kontaktledningsparter.

EH-707232-000 Avspenningsfelt over tre spennlengder. Mastene i ytterkurve, enkelt spor.
EH-707233-000 Avspennings/vekslingsfelt over tre spennlengder. Mast i innerkurve, enkelt spor.
EH-707234-000 Avspenningsfelt over tre spennlengder. Rettlinje, dobbelt spor.
EH-707235-000 Avspennings/vekslingsfelt over tre spennlengder i kurve, dobbelt spor.
EH-707236-000 Avspenningsfelt over tre spennlengder. Mastene pa rettlinje, dobbelt spor
EH-707237-000 Seksjonsfelt over 3 spennlengder mastene i kurve dobbeltspor
EH-707238-000 Seksjonsfelt over 3 spennlengder mastene i ytterkurve, enkeltspor
EH-707239-000 Seksjonsfelt over 3 spennlengder mastene innside kurve, enkeltspor

15.2 STROMBROER OG STROMSTIGER
Bane NORs kombinerte strgmbro og stige er i to utfgrelser.
Dobbel strgmbro/stige  tegning EH-707255-000

Enkel strgmbro/stige tegning EH-707257-000

Man bgr ogsa se pa tegning EH-707256, dette er en tegning som sier lengden pa strémbro / stige i seksjonsfelt.

Den kombinerte strgmbroen og strgmstigen, som brukes pa system 20 er helt forskjellig fra tidligere systemer.

|

Figur 15.1 Strambro til venstre og strgmstige til hgyre
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Pa System 20 anlegg lages den kombinerte strgmbroen og av en av en hel lengde Cu.70 mma2 fleksline, det er
utarbeidet en egen tabell og tegning til dette EH-707257

'y L &
Figur 15.2 kombinert strembru og stige

Typebetegnelse for Cu 70 mm2/189 uisolert glgdet, hvor 189 er antall trader.

For fastpressing av strembroen/stigen ma kontakttrad og baereline pusses godt. Deretter skal det pafgres
kontaktfett pa ledninger og Klemmer. Pa E-press og C-press benyttes den samme pressbakken Pfisterer med
nummer DB-3.

15.3 PFISTERER HYDRAULISK PRESSVERKT@Y

Ved pressing av C og E-pressklemmer skal det brukes Karl Pfisterer Klemmer og pressverktgy. Det kan benyttes
andre hydrauliske pumper enn den Pfisterer leverer, men de ma gi et oljetrykk pa 850 bar. Dette gir dpning for
at vi kan benytte det hydrauliske anlegget, for eksempel i kurven pa en LM. Da benytter man en trykkforsterker
som gir et oljetrykk pd 850 bar. Trykket mellom pressbakkene er pa 240 kN.

15.3.1 Hydraulisk pressverktgy fra Karl Pfisterer

El-nr. og produktnummer er oppgitt for bestilling av deler eller verktgy direkte fra leverandgr

Presshode Type lll DB El-nr.20 996 13 Nr.305 678 009

Pressbakker Type DB-3 El-nr. 20 996 42 Nr.302 131 131

Pressbakker type DB-3 L

El.nr.20 996 43 Nr. 302 246 246
Benyttes til & klippe/lgsne
C og E pressklemmer.
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15.3.2 C-pressklemme 70 flex/50 mm2
Tegning EH-707328

C-pressklemmer leveres i to forskjellige utfgrelser:
C-pressklemme med helt mellomstykke.

Pa den ene enden av klemmen er det preget inn hvilken pressbakke som skal
benyttes, tverrsnitt avgreningsline og tverrsnitt baereline

C-pressklemme med todelt mellomstykke.

C-pressklemmer til Cu-flexliner har som regel et todelt mellomstykke. Flexliner har et nummer stgrre
linetverrsnitt enn vanlig line, da fyllfaktoren er hgyere pa linene med mange trader.

Bzerelinen i system 20 har et tverrsnitt pa 50 mm2 Bz Ill. Til pressing av 70 mm2 Cu-flex skal C-pressklemmen
vaere merket DB-3 50/70 f

Fyllfaktor er et begrep som definerer det frie rommet mellom traddene i lina. Det er ogsa arsaken til at
pressklemmer og kabelsko ikke gar om hverandre selv om tverrsnittet er oppgitt til & vaere det samme.

15.3.3 Alternative C- og E-pressklemmer og bakke oversikt
Flexliner av Cu har en linediameter som er et nummer stgrre enn vanlig
Cu-line.

BZRELINE 50 MM~ KONTAKTLEDNING 100 MM>
Strgmstige/bru C-pressklemme Bakker | Strgmstige/bru E-pressklemme Bakker
70 mmzcu flex 50-95 DB3 70 mm=cu flex 95-80/100 DB3

15.3.4 Montering av C-pressklemme

» Plastposen med klemmen apnes fgrst pa
montasjestedet

- Beerelinen pusses godt, og innsettes med kontaktfett

- Det todelte mellomstykket anbringes og brettes
rundt baerelinen

» C-klemmen henges pa baerelinen, med den

« halvdelen som har en tydelig markering av
godstykkelse opp

< Puss flexlinen og sett den inn med fett, og legg den
inn i C-delen

- Sky pa plass mellomstykket med skriften fram og
press fast

Figur15.3 Montering av C-
pressklemme
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Posd. Bxrping
Posz. C-peess kb knopa
Pos 5. I'ycholeg e gmag 1 e sopp=en, denne skl ormehutte Doereienon.
Hwis kemimen snues vl som o regel klemimen presse mot maellomsty koot | stodet for &
omshite det. o blir aet fol vifesstse, md Mpee Dot Kemmen og presse ph my sdememse
Posd. Helt mellomstysdos shaal montenes med sorifben tram og med angett twerrsnit
mot rikchig kednmg
PosS. Fhescshing
Posi. Toda it mesllomes tyidon shal monimres mad Sortben Tram

Figur 15.4 Montering av C-pressklemme

15.3.5 Pressing av C-pressklemme

- Kontroller at verktgyinnsatsen stemmer med
kodenummeret pa klemmen

- Verktgyinnsats-underdel settes pa plass i
presshodet

- Presshodet fgres pa plass over klemmen

- Verktgyinnsats-overdel settes inn i presshodet og
sikres med stengebolten. OBS! Pass pa at
stengebolten er skjgvet helt inn, hvis ikke kan
presshodet gdelegges

1. Kontroller at hele C-pressklemmen er omsluttet av verktgyinnsatsen, og start innpressingen

2. klemmen presses til verktgyinnsats over og underdel gar til anslag mot hverandre. Forsett pressingen
til presshodets overtrykksventil Igses ut.

3. Tilbakeslagsventilen dpnes

4. Presshodet apnes og fiernes fra klemmen

5. Fredigpresset C-pressklemme
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15.4 E-PRESSKLEMME TIL KONTAKTLEDNING 70 FLEX/ 100-120 MM?>
RIS

Tegning EH-707327-000

Figur 15.5 E-pressklemme

15.4.1 Montering av E-pressklemme

1. Kontakttrad og fleksline pusses og settes inn med
kontaktfett.

2. Apne plastposen med klemmekropp og kontaktbgyle.

3. Kontroller at klemmen passer til de valgte ledertverrsnitt.

&

Kontaktbgylen presses pa plass i rillen pa kontakttraden.
Klemmekroppen fgres inn pa bgylen fra den enden

o

6. Begynn pressingen og fglg med pd at pressbakkens
underdel presser likt pa klemmekroppens underdel. Dette
ma gjgres for at E-pressklemmen skal festes rett over
ryggen pa kontaktledningen.
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15.5 PLASSERING AV STROMBROER/STIGER IKL-ANLEGGET

Ved innsetting av strgmbro/stige i kontaktledningsanlegget er det regler som ma fglges. Bane NORs EH. tegninger
over avspennings, vekslings og seksjonsfelt viser hvor den kombinerte strgmbro/stige skal presses i hver ende av
ledningen.

e Avspenning og vekslingsfelt skal ha enkel strembro/stige i hver ende
e  Seksjonsfelt skal ha dobbel strgmbro/stige i hver ende av feltet

Der det skal monteres strembro/stige skal den vertikale avstanden mellom baereline og kontaktledning veere
minst 800 mm.

15.5.1 Klemmefritt rom

Klemmefritt rom i kontaktledningsanlegg baserer seg pa ulike faktorer. Stremavtagerbredde, fritt profil for
strgmavtager og oppleft av trad er de viktigste elementene. Dette er i Teknisk regelverk definert til  vaere: Fra
600 mm til 980 mm ut pa hver side av midte strgmavtaker. Hgyden pad det klemmefrie rommet er i
utgangspunktet gitt av systemtype og hastighet. Det er videre definert at klemmefritt rom har en hgyde pa 210
mm over og 210 mm under statisk kontakttradhgyde. Se fig. 15.6

I det klemmefrie rommet skal det ikke befinne seg kontakttrdd klemmer, strgmstiger, strémbruer eller
krysshengere.

Hengetradklemmer kan plasseres i klemmefritt rom, men da ma man sette hengetradklemmen slik at skruehodet
peker mot midten av strgmavtageren.

Det tillates hengetradklemmer i Y-line ved behov.

Spormidt vinkelrett pa

_ Statisk
k I
. skinneoverkantplanet ' kontakttrad-
Q | hayde
| SR
T ’ X1 ] !
]
i X2 J
Stremavtakerlengde

Figur 15.6 Definert klemmefritt rom

Dimensjoner for Klemmefritt rom
Strgmavtakerlengde Horisontalt intervall mm fra spormidt Vertikalt interval mm fra statisk kontakttradhgyde
1600 mm x1 =450; x2 = 875 y1l=-210;y2 =210
1950 mm x1=600; x2 =1 050 y1l=-210;y2 =210
1800 mm x1 =600; x2 =980 yl=-210;y2 =210

Strgmavtagerlengde i Norge er 1800mm
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15.6 UTREGNING AV LENGDE PA FLEKSLINE TIL
STR@MBRO/STIGE

For & beregne ngdvendig lengde av en strgmbro/stige ma man ta hensyn til ledningenes avstand til hverandre.
- Horisontal avstand mellom bzerelinene for de to ledningene (Tabell 1)
< Vertikal avstand mellom kontakttrad og baereline i begge ledningene (Tabell 2)
- Temperaturutvidelse i ledningene (Tabell 3)

For & beregne lengden av flexlinen vi skal benytte i den kombinerte strgmbru/stige, skal tabell 1 og 2 benyttes.
Ved fastpressing skal tabell 3 benyttes.

15.6.1 Tabell 1

| tabell 1 er det avstanden mellom baerelinene i ledning 1 og ledning 2 betegnet som c-malet.

Ved & male avstanden fra fixpunkt til der forbindelsen skal vaere pd ledning 1 og ledning 2, far man
utgangspunktet for a finne “a”. Avstandene legges sammen og brukes til oppslag i tabell 1 i kolonnen for “a”.

For eksempel:
Avstanden mellom bzerelinene for ledning 1 og 2 = 100 cm. Dette gir da «c»

Avstand til fix-punkt Ledning 1 =450 m
Ledning 2 =650 m
Samlet avstand (“a”) =1100 m

Bruk av tabellen med eksempelet over:

Ga inn i tabellen der “a” = 100, fglg denne kolonnen ned til 1100 m i samlet avstand. Der disse to mgtes, vil du
finne en teoretisk linelengde. Man ma i tillegg ta ha@yde for bruk av klemmer, legg til Kc = 15 cm. Den reelle
linelengden blir da 137 cm + 15 cm = 142 cm.

OBS! C- og S- forbindelser anbringes kun pa de stedene der den vertikale avstanden mellom kontakt og
baereline er >80 cm.

TABELL 1.
”C” ER DEN MALTE AVSTANDEN MELLOM BZRELINENE | CM

400 52 67 87 106 125 144 164 183 203
500 58 73 90 106 127 146 165 185 204
600 66 79 95 113 131 149 168 187 207
700 72 85 100 117 134 152 171 190 209
800 79 91 105 121 138 156 174 192 211
900 86 97 110 126 142 159 177 195 214
1000 | 95 105 117 132 148 164 185 199 218
1100 102 112 123 ! 152 169 186 203 221
1200 110 118 130 143 157 173 190 207 225
1300 117 125 136 149 163 178 194 211 228
1400 126 134 144 156 170 184 200 216 233
1500 134 141 151 162 175 190 205 221 237
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15.6.2 Tabell 2

| tabell 2 skal vi ta hensyn til de vertikale avstandene mellom bzaereliner og kontakttrad i begge ledningene, H1
og H2. Disse males ute i anlegget. Det er to mater @ montere lunene pa avhengig av tallverdiene pa H1 og H2.
Formene kalles C-form og S-form og benyttes for fglgende H-verdier.

- C-form for avstander mellom 80 og 100 cm
« S-form for avstander over 100 cm

Nar man har malt H-verdiene og funnet ut hvilken utforming som skal velges, gdr man inn i tabell 2 for a finne
hvilken K-verdi som skal legges til pa kuttelengden. Dette skal gjgres for begge H-verdiene. K-malet endrer seg
med den vertikale avstanden mellom bzreline og kontakttrad.

TABELL 2

TILLEGGSLENGDE K(CM) FORC-HENHOLDSVISS-FORBINDELSE | AVHENGIGHET AVAVSTANDH (CM)
MELLOM BZARELINE OG KONTAKTTRAD PA MONTASJESTEDET

C-FORBINDELSE S-FORBINDELSE

H= 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
K= 17 16 15 19 18 17 16 15 15 14 13

Kuttelengde av flexlinen til strgmbro/stige = c (etter tabell 1) + Kc + H1 + K1+ H2 + K2

(Tallene 1 og 2 henviser til ledning 1 og ledning 2)

Kuttelengden = avstand mellom C-pressklemme 2-3 +(2x k) + (2x H) =

Press fast flekslinen til hovedlederen med C-press 2 og C-press 3.

Til slutt presses hovedlederen fast til baerelinen C-press 4, avstanden mellom c-pressklemme 3 og 4 bgr vaere lik
avstanden mellom c-pressklemme 1log 2

Overgang fra 150 mm? cu til 2x70 mm? cu fleks kombinert strgmbru/stige

Skal tilkoblingen ogsa danne forbindelse med en annen ledningspart, skal denne koblingen utfgres etter
alternativ 2. Ved en slik kobling ma det beregnes et tillegg i lengde pa flekslinen.

Fordi ledning 1 og ledning 2 beveger seg i hver sin retning ved temperaturendringer ma denne lengdeendringen
legges til ved beregningen av totallengden av flekslinen.

Beregning av lengden av flekslinene og forskyving av pressklemmene se montering av strembru/ stremstige

Tegning EH-707255-000-001.

1 9 3 4 bareline 1

—

Cu-150" =~ : .
-—‘—?@/ -\" bzreline 2 Ledningspart 1
Ledningspart 2 J kontaktledning 1 ¢
< "/ *'/ kontaktledning 2
0.5-1.0m

Figur 15.7 Skisse for utfgrelse av strombru /stige med to ledningsparter
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15.6.2.1 Eksempel pa utregning av kuttelengde uten tempaduedig

Ledning 1 Avstand fra fixpunkt = 450m
+ Ledning 2 Avstand fra fixpunkt = 650m
=  Avstand mellom fix punktene = 1100 m

Avstand beaereline - kontakttrad ledning1  H1 =90cm
Avstand bareline - kontakttrad ledning2  H2 =120cm
Avstand mellom barelinene i ledningene 1 og 2 C=100 cm

Bruk formelen over og regn ut:
Kuttelengde uten temperaturendring = 137cm+15cm + 90cm+16cm + 120cm+18cm = 396cm

Totallengde av flekslinen som skal benyttes til strombro/stige er na regnet ut.

Eksempel: Avstanden mellom C-pressklemme 2-3 =50 cm
Avstanden mellom baereline og kontakttrad = 120 cm.

Kuttelengde=50 + (2 x 18) + (2 x 120) =50 + 36 + 240 =326 cm
Forbindelsen skal utfgres i S- forbindelse.

| og med at ledning 1 og ledning 2 er loddavspente sa vil de vandre i lengderetning avhengig av temperatur.
Derfor sa ma det tas hensyn til denne vandringen ved monteringen av strgmbro/ stige.

Den forskyvningen som skal benyttes er oppgitt i tabell 3.
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15.6.3 Tabell 3

Tabell 3 angir hvor mye C-pressklemmene skal sideforskyves i forhold til hverandre pa ledning 1 og ledning 2,
avhengig av avstand “a” fra Tabell 1 og temperaturer. Ved +52C skal Klemmene monteres vinkelrett pa
hverandre. Er det en annen temperatur ved monteringen sa ma det passes pa at sideforskyvingen av C-
pressklemmene blir utfgrt i riktig retning og avstand i forhold ledningsvandringen ved denne temperaturen.

NB! Ved plussgrader vil ledningen vandre mot loddsatsen og ved minusgrader fra loddsatsen.

Sideforskyving av pressklemmer ved + temperatur,

Eksempel:
Hva blir forskyvningen ved +25 grader og lengde “a” fra Tabell 1 lik 1100 m?

“n

Ved a ga inn i tabell 3 for + 25 grader og “a” = 1100 m, finner man sideforskyvning pa 38 cm.
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38 cm viser hvor mye ledningen forskyver seg fra -15 grader til +25 grader. Dette betyr at du skal forskyve
pressforbindelsen med 38 cm, skal du feste pressforbindelsen pa ledning 1 i punkt “a”, og deretter male deg 38
c¢cm mot loddavspenningen f@r du fester pressforbindelsen pa ledning 2. Da vil pressforbindelsen sta rett
ovenfor hverandre ved en temperatur pa +5 grader (0O-punkt).

TABELL 3

KLEMMEPUNKTENES SIDEFORSKYVNING SV | CM VED FORSKJELLIGE TEMPERATURER |
KONTAKTLEDNINGSPARTEN( 0 — PUNKT = +52)

+5¢2 +10° +152 | +202 | +252 | +302 | +352 | +40°2 | +452 | +500
ELLER | ELLER | ELLER | ELLER | ELLER | ELLER | ELLER | ELLER | ELLER

+ 02 - 52 - 10° - 1592 - 20¢ - 252 - 302 - 352 - 40¢

0 4

0 5 9 13 17 22 26 30 34 39
0 6 11 16 21 26 31 36 41 46
o} 6 12 18 24 30 36 42 48 54
o} 7 14 21 28 34 41 48 55 62
o} 8 16 23 31 39 46 54 62 69
o} 9 17 26 34 43 51 60 68 77
0 10 19 29 ‘ 47 57 66 75 85
o} 11 21 31 41 51 62 72 82 92
o} 12 23 34 45 56 67 78 89 100
o} 12 24 36 48 60 72 84 96 108
o} 13 26 39 51 64 77 920 102 115

Aywstand til fixpunkt led 1 L Avstand til fixpunkt led 2
-y £ -
+5°| +50° _
=z - Kontakledning 1
| -
g = | H-#== Kontakledning 2
v
Sv max
T——

| skissen under er det tegnet inn hvordan ledningslengden skal fordeles under pressingen.

Beraling | a
Bereling | Lirglengde = ao+15cm
Linglengde = H + Kz

- ] | E Kanlakitrad | =
-8
Kormakiirdd | ||:|,5—1.|:|ﬂ'1| \'Ll'nelenqde = H + Ky
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15.6.4 Utfgrelse enkel strombru
Tegning EH-707257-000

Det er denne utfgrelsen det henvises til i tegningsarkivet ved plassering av strgmbruer i avspenning- og
vekslingsfelt. Det skal vaere en i hver ende av vekslingsfeltet.

M3l ag Fversnitt etter E-7256.

‘h-u. ’?E

8,
‘--4.. 4%
,’:,- % :‘\n -
O
oy
Aoy >
i ""'0'

Det er denne utfgrelsen det henvises til i tegningsarkivet ved plassering av strgmbruer i avspenning- og vekslingsfelt. Det skal veere
en i hver ende av vekslingsfeltet.

Pos. 1 = KP E-pressklemme 70 flex/ 100-120 mm2 Ris bakker: DB3
Pos. 2 = KP C-pressklemme 70 flex/50 mm:bakker:DB3
Pos. 3 = Fleksibel 70 mm? cu 189 kordeler. Lengde utregnet etter tabell. Husk temperatur forandringene!
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15.6.5 Utfgrelse dobbel strembru
Tegning: EH-707255-000

Dobbel strembru skal brukes i seksjonsfelt. Bruker du dobbel strembru, ma dette benyttes i begge ender av
feltet.

Pos. 1 = E-pressklemme 70 flex/ 100-120 mm2 Ris bakker: DB3
Pos. 2 = C-pressklemme 70 flex/50 mm2 bakker: DB3
Pos. 3 = Fleksibel 70 mm? cu 189 kordeler. Lengde utregnet etter tabell

M3l ag bversnitt ether E-7256.
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R

—

\ VRS
Figur 15.8 Dobbel strsmbro/stige.

Prinsippskisse for hvordan dobbel strgmbro/stige skal utfgres.
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16 AVSPENNINGER

For at kontaktledningsanlegget skal fungere best mulig ved kjgring av tog, ma monteringen av
loddavspenninger vaere utfgrt i henhold til systembeskrivelse og tabellverk. Hovedvekten i dette kapitlet er lagt
pa montering og justering av avspenningen. Fast og fix-avspenninger er ogsa behandlet her.

Pa en kontaktledning er det som regel en loddavspenning i hver ende, og den har et fix-punkt midt pa
ledningen (fastpunkt). Korrekt montering og justering av loddavspenningen er avgjgrende for at
kontaktledningsanlegget skal kunne holde samme strekk i kontakttrad og baereline ved temperaturendringer
over hele sin lengdeutbredelse.

Det skilles mellom to typer avspenninger, bevegelig- og fastavspenning. Begrepet langt endefelt i en
avspenning indikerer at det er mulig for et elektrisk lokomotiv a kjgre helt inn til endebutt. Bevegelige
avspenninger kan veere utfgrt med:

- Lodd

e Fjeer

- Hydraulikk

16.1 LODDAVSPENNING, SYSTEM 20 OG 25

Loddavspenningen er beregnet for kontaktledningsanlegg som har
egenskaper som tilfredsstiller hgy strekningshastighet kreves det stgrre
presisjon ved monteringen. Kontakttrad og baereline er montert i hver sin
loddsats og er derfor separert. Det har fordeler nar det oppstar skader pa
anlegget. Den store trommelen pa loddavspenningshjulet er “tannete”, og
det sitter en lasehake i loddhjulskonsollen. Ved et brudd i ledningen, vil
loddavspenningshjulet falle ned i haken og loddsatsen blir dermed last fast
i konsollen.

Figur 16.1 Loddavspennings-hjul med utvendig linefgring

Loddavspenningshjulet er konstruert med en utveksling pa 1:3 mellom
vekt pa loddsatsen og strekket i ledningene. Pa denne maten far vi en

kortere og lettere loddsatser. Pa denne maten far vi kortere og lettere
loddsatser, men til gjengjeld en lengre vandringsvei (loddsatsen).

Figur 16.2 Lodavspenning med utveksling 1:3 med utvendig loddlineforing
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16.2 ARBEIDSOMRADE

Presisjon ved montering av loddavspenning er viktig. Monteringen avgjgr om loddavspenningen KLarer d holde
samme strekk i kontaktledningsparten uavhengig av ledningslengde og vekslende tradtemperatur.

Loddavspenningen er beskrevet med 3 viktige deler:
- Loddavspenningshjul med tilhgrende konsoll
< Avspenningsjern for loddavspenning
- Linelengder og L-mal tabellen

16.2.1 Prinsippene for loddavspenningshijul

Det er to forskjellige typer loddavspenningshjul som benyttes til montering i master. De blir benevnt som
loddavspenningshjul med innvendig eller utvendig loddlinefgring.

Innvendig loddlinefgring

Loddlinen skal Ippe rundt loddavspenningshjulets store trommel i den
retningen at linen naturlig henger over loddavspenningshjulets overside,
slik at loddlinen henger ned pa siden naarmest masten. Avspenningslinen
skal Igpe rundt trommelen, og ende opp pa trommelens overside.

Utvendig loddlinefgring

Loddlinen skal Igpe rundt loddavspenningshjulets store trommel i den
retningen at linen naturlig henger over loddavspenningshjulets overside,
slik at loddlinen henger ned pa siden lengst fra masten. Avspenningslinen
skal Igpe rundt trommelen, og ende opp pa trommelens underside.

Tunnel loddlinefgring
R Loddlinen skal Igpe rundt loddavspenningshjulets ytre trommel i den
| ! - retningen at linen naturlig henger over loddavspenningshjulets overside,
5 ! slik at loddlinen henger ned pa siden naermest tunnelveggen.
‘ | Avspenningslinen skal Igpe rundt trommelen, og ende opp pa trommelens
' overside.

a2 ) 1 1

OBS!! Det er lengden pa loddavspenningshjulets gaffel og hvilken vei tennene pa hjulet Igper som skiller de 3
utfgrelsene. Hver utfgrelse har derfor ulike oppheng som monteres til avspenningskonsollen.

Mastetype (H, B eller HEB- bjelkemaster) avgjgr hvilken type loddlinefgring med tilhgrende loddhjul som skal
benyttes i avspenningen.

Ved montering av loddsats i H-mast som har en konisk utfgrelse skal en velge loddavspenning med utvendig
loddlinefgring. H-master har en konisitet pa 20 mm per meter og dersom fgringsringen til loddsatsen henger
seg fast i mastens fagverk sa vil det bli feil kontakttradhgyde pa ledningsparten ved temperaturendringer og
fare for at tog river ned ledningen.

Pa B-master bredside og bjelkemaster kan begge typer loddlinefgring benyttes.
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Vaer oppmerksom pa at mastekonsollen leveres i tre forskjellige utfgrelser. Det er mastetype og mastelengde
som er bestemmende for valg av hvilken konsollutfgrelse som skal benyttes. Lengdene pa avspenningsliner og
loddliner er forskjellige pa hver utfgrelse. Tabellene for L-mal/ vindingsforhold er tilpasset de ulike typene
loddavspenningshjul og det temperaturomradet de skal fungere i. Ledningslengden ma ogsa vaere med i denne
betraktningen.

16.3 KRAV TIL KONTAKTLEDNINGSANLEGGETS
TEMPERATUROMRADE

Kontaktledningsanlegg skal dimensjoneres for et gitt temperaturomrade pa minimum 70K.

Alle loddliner og L-mal samt ledningslengder ma tilpasses dette ellers vil ikke loddsatsen kunne fungere.
Loddenes utfgrelse og vandring er med pa a definere ledningslengden innenfor det gitte temperaturomradet.
Det er pa forhand oppgitt en normaltemperatur (snittverdi) slik at man kan montere satsen riktig etter
«dagens» temperatur.

(1) Kelvin, symbol K, SI-enhet for temperatur, brukes ogsa for a uttrykke et temperaturintervall eller en
temperaturdifferanse. (Store norske leksikon)

16.4 SYSTEM 20 LODDAVSPENNING | ET GITT
TEMPERATUROMRADE

Loddsatsen skal holde samme strekk i ledningen innenfor et skifte i temperatur pa 70 K og en ledningspart =
750 m. Temperaturen males pa kontakttrad, ikke luft. Alle L-mal er utarbeidet etter normaltemperatur pa +5°
C. L-mal=Avstand fra underkant avspenningsline til topp loddsgyle. Som ved justering av utliggere er ogsa
loddavspenningen avhengig av temperaturen i kontakttrad/baereline ved justering av L-malet.

Riktig L-mal tabell er oppgitt i tegning EH-707254 innvendig loddlinefgring. og EH-707469 utvendig
loddlinefgring. EH-707254 er L mal: Kth pluss 500mm

For at justering etter L-mal tabellen skal bli riktig, ma alle linene til loddavspenningen vaere kappet riktig etter
en forhandsbestemt lengde.

|

Avspenningslinene (liten trommel):
Stor trommel Kontakttrad og baereline har samme kuttelengde.

Loddsatslinene (Stor trommel):

Loddsatslinene har forskjellige kuttelengder fordi avspenningen til baerelinen
normalt er montert 0,70 m hgyere i masten enn loddsatsen for kontakttraden.
Litanitrommel Ved ferdig justert loddavspenning skal loddsatsene henge i samme hgyde.

[ B

Figur 16.3 Lodvspenningshjul med trommelanvisning
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Etter opplysninger fra produsent av ledningen vet vi at Cu-ledningen krymper og utvider seg 0,000017 m for
hver grad i temperatur forskjell pr. meter.

Formel:

AxBxC=D

Der:

A = Kobberets utvidelseskoeffisient

B = Ledningslengde fra fast til bevegelig avspenning
C= DT = Temperatur omrade (differansen pa 70)

D= Lengdeutvidelse i meter

Eksempel med tall:
AxBxC=D

(0,000017 m) x (ledningslengde fra fastpunkt til bevegelig avspenning) x (temperatur differanse)
=(0,000017 m) x (700m x 90 grader)
=1,071m

Dette er vandringen pa ledningen. Omsetningsforholdet pa loddavspenningshjulet = 1:3 (dette gjelder bade
vekt og lengde)

Loddsatsens bevegelse: 1,071 mx 3 = 3,213 m

Derfor skal en ta hensyn til hva som er minimum og maksimums temperaturer i det omradet loddsatsen
monteres. Ved a ta dette med i beregninger av tabellverket vil arbeidsomradet til loddsatsen bli optimalt.

16.5 DETALITEGNINGER AVLODDAVSPENNINGER

16.5.1 Loddavspenningshjul, innvendig loddlinefgring
Detaljtegning: EH-707254-000 Skal ikke benyttes pa H-master.

Figur 16.4 Bzreline og kontakttréd med innvendig linefgring
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16.5.2
Detaljtegning EH-707469-000

Utvendig loddlinefgring

Figur 16.6 Utvendig linefgring

16.5.3
Detaljtegning: EH-707321-000

Loddavspenningshjul til tunnel

i

I-u&-.— -_—

| il ’ L
Figur 16.8 Loddhjul i tunnel

16.5.4

Figur 16.9 Montasje av loddhjul

Deler til loddavspenningskonsoller til System 20

Det er 5 forskjellige typer avspenningskonsoller, som blir brukt ved bygging av System 20.

Konsoller til H-mast
Konsoller til B-mast
Konsoller til HEB-mast
Konsoller til tunnelvegg utf.A
Konsoller til tunnelvegg utf.B

tegning EH-707306-000
tegning EH-707306-000
tegning EH-800103-000
tegning EH-707323-000
tegning EH-707323-000

Det benyttes samme mastekonsoll til avspenningshjulets feste, enten det er til innvendig eller utvendig
loddlinefgring. For etterfglgende mal forutsettes det at mastefot star i skinneoverkant (SOK).

Side 110
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16.5.5

Tegning EH-707306

De ulike jernene har lengde som oppgitt pa tegningen til venstre. Jernene har 5
cm lange slissehull.

Midt slisse til midt slisse har disse malene.

@vre jern gvre konsoll: 41 cm
Nedre jern gvre konsoll: 43 cm
@vre jern nedre konsoll: 44 cm

Nedre jern nedre konsoll: 46 cm

16.5.6

Tegning EH-707306

Konsolljerna har lengde som oppgitt pa tegningen til venstre. Jernene har 5 cm
lange slissehull

Midt hull til midt hull har disse malene.

@vre jern gvre konsoll: 38,2 cm
Nedre jern gvre konsoll: 40,2 cm
@vre jern nedre konsoll: 41,2 cm

Nedre jern nedre konsoll: 43,2 cm

Konsoll til loddavspenningshjul B-mast med lengde 8m -9,5m

b1 cm
3cm

54 cm

b6 cm

Konsolljern til loddavspenningshjul H-mast med lengde 8m-10,0 m

45,4 cm

47.4 cm
48.4 cm

50.4 cm

16.5.7 Tunnel konsolljern utfgrelse A
Tegning EH-707323
Utfare se A
100
21x40 1
‘ 3
g | e
R nig N AN
[ | I &
il - !
3 4 2
ES |
0 m El 2 _1_ 21 |

16.5.8
Tegning EH-707323

Tunnel konsolljern utfgrelse B

Utfarelse B

v T P
%

| imeperringsdkes 4}§_i
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16.5.9 Konsolljern til loddavspenningshjul til bjelkemast typeHEB

Tegning. EH-800103
Alle konsolljern har samme kuttelengde:44,8 cm hull og slissehull @ 22 med 5 ol
cm slissehull L ma
Midt hull til midt hull har disse malene. .
@vre jern gvre konsoll: 29,0 cm i
Nedre jern gvre konsoll: 29,0 cm w | Tl
@vre jern nedre konsoll: 29,0 cm
Nedre jern nedre konsoll: 29,0 cm = | =[]

IS - mﬂ ‘

16.6 MONTERING AV MASTEKONSOLLER TIL
LODDAVSPENNINGSHJUL

Montasjemalet ma beregnes for hvert enkelt tilfelle. Montasjemalet er ,
avstanden fra laveste skinne og til gverste jern i nedre konsoll, som er l
utgangspunktet ved monteringen. (Se rgd pil pa tegningen) Opphenget til :
loddavspenningshjulet kan monteres enten pa hgyre eller venstre side i :
mastekonsollen. Loddavspenningshjulet til kontakttraden skal monteres

3] ao I o [@]
naermest sporet i nedre konsoll. :
|
For & beregne montasjehgyden er det ngdvendig 3 ha med utliggertabellen for oo : p |
ledningen som skal monteres inn i loddavspenningen. Les av beregnet TF‘QFT‘;
kontakttradhwyde for kjgrbar utligger i masten fgr ledningen gar til F= =7
avspenning. !
Pa figur 16.10 over viser referansen til overkant festejern i
|
|
lelet, | aolel
|

Figur 16.10 Montering av mastekonsoller til loddavspenningshjul

Formel:
Kontakttradhgyde i kjgrbar utligger forrige mast 5,60
+  heving (lgft) 0,5
+ 1/2 overhgyde 0,075
+  K=utvendig (23,5cm) eller innvendig (13,5cm)) 0,135

Monteringsmalet for gvre jern nedre konsoll 6,31

K er avhengig av lengden pa gaffelen for loddhjulet og 13,5 cm er da for innvendig loddlinefgring og 23,5 cm er
da for utvendig.

Normal avstand mellom gvre og nedre konsoll pa fri linje = 0,70 m
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16.6.1 Sammenstillingstegninger som skal benyttes ved montering av mastekonsoll

e Ved montering i B3 — B-6 master EH-707304-001-002
e Ved montering i H-master EH-707304-002-001
e Ved montering i bjelkemaster HEB EH-800101-000-000

Beregning av montasjemal konsoll innvendig loddlinefgring:

| eksemplet under skal vi beregne montasjemalet for ledning: Sira-Moi ledning 125. Denne ledningen er avspent
i mast 3354 og pa motsatt ende i mast 3372

e Avspenningen for ledning 125 er i mast 3354 (se side 3 i utliggertabellen)
e Forrige mast er 3355, kontakttrad hgyden er 4,96 m (se side 3 i utliggertabellen)

FH = kt-hgyde kjgrbar utligger i

- masten
1. - -
SI E M E N S TSELEN + == |ransportation systems
Prosjekt:
Sira - Moi, ledning 125
Beregning av utliggere fra Mast: 3254 (km:475,0466) til 3372 (km:475,8805)

Beregning av utliggere. Innlagte data

n [Mast-nummer|MT| A FH | SH ‘BF MVK| MN | MHB | ML | EH | UEL |UEH R Spesialtilfelle
[m] | [m] | [f |[em]| [M] [mm/m] [m] | [m] | [m] | [m] |[mm]] [m]
1:|3354 D 546/ 070| 30| 315/ 28| 0,179| 0,00| 0,00| 0,00/ 0O 0 |-OSIRA-MOI_LE
2:|3355 | 496| 160|-10| 337| 16| 0,125 0,00| 0,00| 0,00/ 0O 0
3:|3356 A ::'Zz 496| 1,60|-30|-317| 16| 0,155 0,00 0,00| 0,00/ O 0l|-L70
4:|3357 p|  |aes| 160 -30|-318| 24| 0.263| 0.00| 0,00 000 © 0|-Lo0
5:| 3358 | e 498| 1,60|-30|-326| 16| 0,271| 0,00| 0,00| 0,00/ 0 0|-L90
6:[3359 D s 501| 1,60|-30|-323| 26| 0,217| 0,00 0,00| 0,00/ 0 0|-L90
7:| 3360 D i 504| 1,60|-30|-308| 19| 0,255 0,00{ 0,00| 0,00/ 0 0|-L90
8:]3361 D .07 508| 1,60 -30]-3,18] 19| 0,180| 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0 0l-L90
Kontakttradhgyde i kjgrbar utligger forrige mast 5,60

+  heving (lgft) 0,5

+  1/2 overhgyde 0,075

+ K (utvendig (23,5cm) eller innvendig (13,5cm)) 0,135

= Monteringsmalet for gvre jern nedre konsoll = 6,31

Normal heving av loddavspenningen = 0,50 m

Ngyaktig overhgyde finner en ved a vatre og male hgydeforskjellen mellom skinnestrengene ved masten.

K= Lengden pa gaffelen til avspenningshjulet og at avspenningslinen Igper pa oversiden av den lille trommelen
k=13 cm

Rl
Kontakttradhgyde i kjgrbar utligger forrige mast 4,960 m J |
+ normal heving (Igft) 0,500 m L
+ overhgyde 0,140 x 0,5 0,070 m [ -
+ k(13,5cm) 0,135m @vre jern
= Montasjemalinnvendig loddline = 5670m Esg;‘;”

e
Mot spor
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16.6.1.1 Montasjemal konsoll utvendig loddlinefgring

Kontakttradhgyde forrige mast
normal heving (lgft)
overhgyde 0,140 x 0,5
k(23,5 cm)

+ + +

5,600 m
0,500 m
0,070 m
0,235m

Montasjemal utvendig loddline

6,405 m

K= Lengden pa gaffelen til avspenningshjulet og at avspenningslinen Igper pa undersiden av den lille trommelen

16.6.1.2 Montasjemal konsoll tunnel loddlinefgring

Kontakttradhgyde forrige mast
normal heving (lgft)
overhgyde 0,140 x 0,5
k(13,5 cm)

+ + +

5,600 m
0,500 m
0,070 m
0,135m

Montasjemaltunnel loddline

6,305 m

16.6.1.3 Montasjemal av konsoll i sigyfeledninger

Ved montasje av lodd og fastavspenninger i slike ledninger, ma den veaere hevet i forhold til det Igftet som er

beregnet for ledningsfgringen av avvikssporet i sporvekselen.

Pa stasjoner er det ofte for liten plass, slik at ledningen ma ga til avspenning i masten etter utliggerpunkt 1. |
denne masten er hevingen 15 cm i utliggeren, og hevingen i avspenningen ma vare i samsvar med denne. Blir
avspenningen hevet for hgyt vil den ogsa Igfte avviksledningen i utliggerpunkt 1.

Side 114
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16.7 SYSTEM 20, KUTTETABELL FOR LODD OGAVSPENNINGSLINER

Loddavspenningslinene som benyttes er fleksibel og myk og har betegnelsen:
DIEPA stal line 50 mm2 171 tradet uten fiberinnlegg. Det er linelengdene som ma benyttes for at L-maltabellen
skal stemme ved sluttjustering av baereline og kontakttrad.

TYPE LODDHJUL LODDLINE LODDLINE AVSPENNIGSLINE

LINEF@RING KONTAKTTRAD BZRELINE LITEN TROMMEL
Innvendig loddlinefgring 5,40 m 6,10 m: 5,80 m
Utvendig loddlinefgring 5,80 m 6,50 m: 6,20 m
Innvendig tunnel 3,30 m 3,80m:2 4,70 m

Kuttelengde ved normal konsollavstand = 70 cm
:Denne lengden varierer med avstanden mellom konsollene i eksemplet over er
konsollavstanden 50 cm

16.7.1 Grunninnstilling av loddavspenningshjul ved montering

Den innstillingen loddavspenningshjulene og linene skal ha ved montering, fgr loddene blir hengt/lagt pa
loddstangen. Dette er loddavspenningens grunninnstilling ved strekking av kontakttrad og baereline.
Kontaktledningsanlegg ute i fri luft grunninnstilling +5 2C.

I tunnel + 10 2C der tunellen dekker minimum (750 m) en halv ledningslengde. Summen av vindingene pa den
store og lille trommelen skal vaere:

Utvendig loddlinefgring: 3,5 omdreininger - stor trommel 1,75 + liten trommel 1,75
Innvendig loddlinefgring: 3,0 omdreininger - stor trommel 1,50 + liten trommel 1,50
Tunnel (Innvendig loddlinefgring): 3,0 omdreininger - stor trommel 1,50 + liten trommel 1,50

Tellematen for antall omdreininger pa den lille trommelen skal forskyves med en % omdreining etter kilefestet,
det vil si begynne a telle omdreininger en % omdreining etter kilefestet.

Ellefastior
A

Figur 16.11 Grunninnstilling av loddavspenningshjul ved montering

1. Her begynnelsen for a telle vindinger pa stor trommel
2. Her begynnelsen for a telle vindinger pa liten trommel

HUSK! 1 hulli kilene til loddavspenningshjulene
2 hull i kilene til kileklemmene
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16.8 OVRIGE KOMPONENTER

Trinse med gaffel av aluminium for avspenningsline

Tegning EH-707247
|_£_:=-—-.-:_::_‘_'ﬁ_
o i 1 | [
.‘: ___T_-___—-:. -] __&_T-“ - ’-fi'(_-dj 'l.!‘
sy N

T2 e

Trinse for loddavspenningsline, utf. A komplett
Tegning EH-707246

A 25 T
[
A g
_ i ‘,t _/ @
R I i
. [ INTCN
2|/ -
T N h OO,
C HITHER
:.tovusomtg;—“i_ H » o
i 10(:?:)
- 7< >‘— | ﬁ
[ E
m

Kjedeforbinder for isolator i avspenning
Tegning EH-707282

O

Gaffel for kjedekobling
Tegning EH-707247

Stavisolator, avspenningsisolator-glass
Tegning EH-705294
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Stavisolator, avspenningsisolator-kompositt

Loddavspenningsline

DIEPA stalline 50 mm?2 171 tradet uten fiberinnlegg
Avspenningsline

Tegning EH-707469-000

T—-—-
ok E

} 5m

Kilklemme

Bz Il 50 mm?2

Kile med 2 hull

Cupalblikk i begge Klemmer

il N

Dobbelt mellomstykke
Tegning EH-707288

Endestrekklemme, snapklemme

Tegning EH-707108-000 Endestrekklemme Cu-Bz 50 mm?
Tegning EH-707085-000 Endestrekklemme Cu 100 mm?
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Kilklemme
Tegning EH-707334-000

ON 1o

Utf.a  Kontakttrad: 80, 100, 120 mm?2

Utf.b  Baereline: 50-70 mm2 Cu Bz
Utf.c  Line: 35 mm2 Cu Bz

Her kreves cupalblikk ndr det settes inn liner eller trader av kobber. Er Kilklemme av galvanisert materiale

bortfaller dette.

Kiler
Tegning EH-707285-000

1 hull 80,100, 120 mm?2
2 hull  Baereline: 50-70 mm?2 Cu Bz
3hull 35mm2 Cu Bz

Cupalblikk for Kilklemme
Tegning EH-707286-000 Utf. a 35-70 mm?2
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Lasering til rgr til fgring av loddsats
Tegning EH-707250-000

Endekapper til loddfgringsrgr
Tegning EH-707289-000

Rgrdiameter: @ 33,7 Stal Fgringsrgr til loddsats
1:8 (Ieit
<
P TR
|
_ ~35

Avspenningslodd ¢ 203 mm 25 kg
Tegning — EH-707249-000

Fgringsring til stgpejernslodd
Tegning EH-707324-000

@8

Loddstang
Tegning EH-707287-000 M22 Lengde= 1800 mm

100 !

1 B asplra ©
$25 _m/‘® N Q
Bj } / X
-
I

100

$200
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Festekroker til fgringsrgr nedre konsoll
Tegning EH-707251-000

Utvendig loddlinefgring utfgrelse b
Innvendig loddlinefgring utfgrelse d

LaseKLammer til loddstang
Tegning EH-707248-000

Nedre festejern til loddfgringsrgr B-mast
Tegning EH-707307-001
Sammenstillingstegning EH-707305-002

J

:
[
\
i
|
|
|

Nedre festejern til loddfgringsrgr H-mast
Tegning EH-707307-002
Sammenstillingstegning EH-707305-002

N

Nedre festejern til bjelkemast HEB
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Sammenstillingstegning
EH-800105-000

; Hull for feste av

\ hakebolt fra loddfering

i o

Mast

16.9 SJEKKLISTE FOR MONTERING

Bruk formelen for beregning av montasjemal, om du ikke har fatt oppgitt dette.

Bolten til festebrakett for loddavspenningshjulet pa nedre konsoll, skal settes inn fra undersiden. Dette gjgres
for at bolten ikke skal butte i gvre konsoll ved et ngdvendig bytte av oppheng.

Bolten monteres med mutteren opp pd
nedre konsoll.
P

Figur 16.12 Kritiske sjekkpunkter for montasje av loddavspenningshjul

e Loddavspenningshjulet for kontakttrad settes nseermest sporet. Vatre opp loddavspenningshjulet, slik
at dette star ngyaktig i lodd og skru fast justeringslasken. Dersom dette er skjevt, vil tennene pa
avspenningshjulet gnage pa loddlinen

e Skru opp og fest laselasken til loddavspenningshjulet i ytterste posisjon. Hvis den skal settes i drift med
det samme, er driftsstilling 2 cm.

e Loddavspenningslinen skal vaere tredd gjennom avspenningslinens Igkke.

e  Grunninnstilling av loddavspenningshjulene (+102 C i tunnel +52 C), ma gjgres fgr det henges pa lodd.

e Kontroller ved & male lengden av avspenningslinen (liten trommel) senter loddavspenningshjul til
senter linetrinse. Avstanden skal veere ca. 1,9 m. Tunnel 1,3 m

e Kontroller at loddsatsen har nok vandring

Innvendig loddlinefgring 1,50 vinding pa liten og stor trommel. Til sammen 3,0
Utvendig loddlinefgring 1,75 vinding pa liten og stor trommel. Til sammen 3,5
Tunnel 1,50 vinding pa liten og stor trommel. Til sammen 3,0

L-mal 2800 mm. Tunnel 700 mm

Kontroller at antall vindinger pa liten trommel er lik pa begge sider av loddhjulet.
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16.10 L- MALTABELLER

L-mal er den avstanden det skal vaere fra loddsatsens topp og opp til avspenningslinene pa
loddavspenningshjulet. For at loddavspenningen skal fa riktig arbeidsomrdde ma L-maltabellen benyttes ved
justeringen. Det er utarbeidet L-mal tabeller til hver type loddavspenning. | tabellen er det kontakttradens
avstand fra fast eller fix-punktet og tradtemperatur som er bestemmende for riktig L-mal. Det er viktig a
kontrollere at omdreininger pa tromlene stemmer med tabellen og at det er like mange omdreininger pa begge
de sma tromlene til avspenningslinen.

Tommelfinger regel ved utgivelse er: Ledningsutvidelse er beregnet ved 70 grader C, +/- 35. Ledningslengde pa
100 meter er utvidelsen 10cm.

Eksempel: Ved ledningslengde pa 800 meter er utvidelsen 0,8 meter. Ved utveksling 1:3, sa er utvidelsen 2,4
meter

Mal er fra dagens temperatur og husk at utvidelsen ogsa gjelder for avstanden fra loddbunn til marken.

Iy Avspenningsline
5 I
Tamp til justering
L-mal av loddsats

|
e s

Figur 16.13 Utsnitt fra tegning
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Utvendig loddlinefgring
EH tegning nr.707469

EK tegning nrF0 769

. ) Vindinger
Innstillingatabell for loddenes Incre Yitre
[mm] ['C] rommel  frommel

800 —40 +05 T 3,0
a0d .
1000 wi — -
1100 / y;
1200 . ~30 + 0,75 +:2.75
1300 ~ L/ —
1400 ¥ 4 i 25
1500 4
 V
1600 ,/, / —20 +1.0 +2.5
1700 / / f./_’
1800 / a/ 2 _45
1900 fx r/f'!,’ rf'f = / h
2000 //,f//{,f" ~10 4125 4225
2100 e -
2200 A A | -5
3L " _.i""# _.-l-""f
200 a #"‘f =T
2400 > ot o F15 42,0
R ] ..-_--"""# "]
2000 = —
_-— L —
2600 == 5
2700 F4
2800 4 T
2900 =g
S000 "-liL_,__..l 5
3100 Pt
3200 N P~ 20 +2.0 +1.5
3300 ROy
S400 Hh-"'-q 25
3600 —
3500 PP ] 0 25 e
1700 \\\ "'H.‘h _\:\ e ;
3800 '\,\"‘h P \-< 3
3900 SHANEIAN N
4000 AN <] +2.5 +1.0
4100 AN <
4200 v RS
4200 "“-.\
4400 a + 2,75 + 0,75
4500
4500 55

300 400 500 600 700 800 [m]
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Innvendig loddlinefgring

Innstillingstobell for loddene trmef Ertﬁmel
o
[men] [<]
-4) 025 175
1 ,,"' -35
1100
1 1/ - 105 425
| A L
; 4
1 -5
1 ; f" ri
| . A 0 1075 4235
1700) Ay
1 AT s
1 .r'j ;; dp 1/
wodALd AL 0 Lo 2o
ol AaAA L LA
nodd L L] s
2 rdlb RN o
1] 1
; 27 avZaNnrs 0 $1.25 +1.75
f‘,_'_ = g
2700 i
2800 | 10 1.5 1,5
2900 '
3000 = 15
3100P <]
|
32 SRR = 20 I T1.25
-
B [
\.\h\"\\ P 25
99 119
&E h\""\, B :HJ T 2.“ T i.ﬂ
J? A b,
CRUKEE
k\\ - 35
1\‘\ [
PPl 40 1225 tors
4100 o
k.
4 %
o 50 T3 05
4
55
300 400 500 600 700 8odm)
Avstand fra fixpunkt

Eksempel:

DT =70°
+35°
L.352=1,25
L 435 =3,75

Utveksling 1:3 for en ledning pa 700 meter. Vandringen for + 35°=> L
=0,000017 x 700 x 70
=0,833

Loddets vandring er da = 0,833 x 3
= 2,49 meter
=>L=3,75-1,25 = 2,50 meter bevegelse i loddene bekrefter kalkulasjonen over.

L +20= 3,2 meter som ligger mellom
-35°C og +35°C
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Tunnel loddline
EH. tegning nr.707319

2600

2800

2000

3200

2400

2600

3800

4000

+10e
+15¢
+20e
+25¢
+J30e
+J358
+40e
+45e
+50e
+35¢

N\ +60e

+65e
+708

0 100 200 300 400 500

Avstand fra fixpunkt (m)
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16.11 FASTAVSPENNING

Det er ikke utarbeidet EK-tegning for fastavspenning for System 20.
Det mest vanlige er bruk av langt og kort endefelt, samt lokale tilpasninger.

Bakjern med feste til bardun B-mast 8-9,5 mTegning: EH-707306-001

Bakjern med feste til bardun H-mast 8-10,0 m Tegning: EH-707306-002
Konsoll for ledd b-180 og b 220 Tegning: EH-707164-000
Fastavspenningskonsoller tilpasset HEB-master Tegning: EH-800101-000

16.11.1 Montasjemal fastavspenninger

Referansepunkt er laveste skinne.
Konsollavstand = 0,70 m

Kt-hgyde pa kjgrbar utligger forrige mast =5,60 m

+ % overhgyde =0,00 m
+ Kontakttradheving =0,50m
= Montasjepunkt midt nedre konsoll =6,10m

Figur 16.14 Skisse av utfsrelse ved fastspenning

16.12 FIX-AVSPENNINGER

Fix-avspenninger brukes til 3 lage et fastpunkt midt pa en ledning. Ledningspartene pa hver side er avspent i en
loddavspenning. Ved fix-punktet blir utliggeren last fast i midtstilling ved at det strekkes en avspenningsline til
bardunerte nabomaster. Og det monteres stropper mellom bareline og kontakttrad pa begge sider av
utliggeren. Linen festes i ledig spor i baerelineholderen slik at baereline og fixline ikke gnager mekanisk pa
hverandre.

Avspenningsfelt Fix-punkt Avspenningsfelt Fix-punkt Sekairun sfelt
¥
1 J-
; i i iLuddavspenning
650-800 m 650-800 m 650-800 m 650-300 m
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Tegning EH-707195-000

T T T

Bardun E-716 Gj ||'
Bardun

Alternativ 1

Figur 16.15 Prinsipptegning av fix-avspenning

Figur 16.16 Isolatorer i fix-linen

Figur 16.18 Sammenstillingstegning ved mast (Detalj C)

Bakjern med feste til bardun B-mast 8-9,5 m Tegning: EH-707306-001
Bakjern med feste til bardun H-mast 8-10,0 m Tegning: EH-707306-002
Konsoll for ledd b-180 og b 220 Tegning: EH-707164-000
Fix-avspenning til HEB- mast Tegning: EH-800102-000
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16.13 STREKKING OG MONTERING AVFIX-LINER
Tegning EH-707195-000

For at det skal bli riktig strekk i fixlinen ma den strekkes etter opplysningene som er gitt i strekktabellen.

| tabellen er det tatt med: Bardunstrekket (N)
Fix-nedheng (Pihgyde)
Spennlengde pa fixline
Temperaturvekslinger

Tabellen er laget slik at vi kan benytte 2 forskjellige arbeidsmetoder for a fa riktig strekk i fixlinen. Som regel
benyttes det lengste spennet ved fastsettelse av innspenningskraft.

Eksempel pa bruk av tabellen: Avstand fra fiksmast til avspenningsmast = 60 m temp 20°C

Bruk av tabell for fix-linestrekk

Ved 3 benytte et strekkapparat med dynamometer som viser kraften ved innspenningen.
o  Fglg temperaturlinjen X-aksen 20°C opp til den mgter fix-linjestrekk for 60 m
e Trekk en linje fra dette punktet og ut til venstre pa Y-aksen og les av verdien i N
o | dette eksemplet skal strekket i fixlinen vaere 4900 N (Se eksempel i tabell)

Innspenn fixlinen med bruk av dynamometer. (se bilde)

Strekk— og nedhengskurve for
fixpunkt bardun Bzll?50 mm
( N )  Fix=linestrekk
10006
900 \
800
E
700
g —
= £
6006—= ~
L]
1.0 E\
o2 -
5006— 5
1)
Loz
400 2
]
los Ned\"e/o‘/ / =
| == L — / @
Los | 80 | | 2
30005 g
9.3 — // L |1
_6_2,___jzﬂ-wr— // [
| sm ] T
200 40m e ——
100 °C
-40 -30 -20 -10 0O 10 20 30 40
Temperatur

Figur 16.19 Strekktabell for fix-line Bruk av tabell ved nedheng (pilhgyde)
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Fglg temperaturlinjen (X-aksen) 20°C opp til den mgter nedhengskurven for 60 m

Trekk en linje fra dette punktet og ut til venstre pa Y-aksen og les av nedhengshgyden.
Denne leses av i meter.

| dette eksemplet skal nedhenget (pilhgyden) i fixlinen veere ca. 0,42 m (Se eksempel i tabell)

Strekk— og nedhengskurve for
fixpunkt bardun Bzll?50 mm
(N) Fix—linestrekk
10006
9006
8006
=S
7000
£
5 s
3 E
6006 b
@
1.0 S,
T
—0.9 =
5000—0,8 q:',l.
(7]
BN
400655 2
[=)
- q
Ll gl B e\
=g o a9 = =
00e——T"— P 1= S
o3 7o o L [ N
_|_som—4—"] N, o]
_i_?; 1 'Qﬂ.ul—f——*‘(f _rr_ﬁ—r—”'__)
2006— 40n —
1006 °C
—40 -30 -20 —-10 O 10 20 30 40

Figur 16.20 Pilhgydetabell for fixline

Slik monteres fixlinen ved bruk av nedheng (pilhgyde)

1.
2.
3.

bl

Sett opp et godt synlig fastmerke 0,42 m under bzerelinen i fix-utliggeren

Begynn og innspenne fix-linen

Mal ned 0,42 m under jekkfestet, og sett fast pilkikkerten i denne hgyden. Sikt sa over mot fastpunktet
i den andre masten. Da magen pa fixlinen flukter med disse to punktene er fixlinen riktig innspent.
Jekk inn sa mye ekstra som du beregner til slakk ved fastsetting i avspennings klemmen.

Kontroller at masten star i lodd, og juster bardunen til masten star rett

Sett fast fixlinen i avspennings klemmen, og kontroller at nedhenget fortsatt stemmer.
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042m - |Nedheng (Pilhoyde) ¢ 45 e
Bardun Synlig
fastmerke
Pilkikkert
(kikkert med tradkors)
AN TR LA AL AL A A L L A L LR R L AL L R A AL L AR LA A LR A A S A AL LA A AL A LA AL LA A LR L R LR AL AR A LA A A TR T
Avspenningsmast Mast for
Fix-punkt

Figur 16.21 Avspenning av fix-line ved nedheng

16.13.1 Arbeidsoppgave: Bruk av tabellen

EKSEMPEL:

60 m spennlengde temp +20 grader

Finn linjen for fix-nedheng 60 m

Folg den stiplede templinjen ved +20 til den krysser nedhengslinjen

Fra skjeeringspunktet til disse linjene trekkes en vannrett strek ut til vestre.
Pa denne leser vi ut vekt eller nedheng.

Nedhenget blir da ca. 0,42 m eller 3300 N

Sett opp en bordbit eller lignende i vater 0,42 m under bzerelinen i fix-utliggeren Sett pa jekk og begynn og stram
fix-linen

Mal ned 0,42 m under jekkfestet, og sett opp et bord eller lignende i vater. Sikt sa over mot det andre punktet.
Da magen pa fixlinen flukter med disse punktene har vi riktig innspenning. Jekk inn sa mye ekstra som du
beregner til slakk ved fastsetting i avspennings klemmen.

Kontroller at masten star i lodd, og juster bardunen til masten star rett Sett fast fixlinen og kontroller at
nedhenget fortsatt stemmer.
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16.13.2 Lasing av fixlinen i fix-punktet

Figur 16.22 Fastlasing av fixlinen i fix-punktet
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16.13.3 Montering av fix-stropp

Det skal settes inn en fix-stropp mellom bzerelinen og kontakttrdden, pa hver side av fix- utliggeren. Denne
stroppen skal ha samme tverrsnitt som bzerelinen (Bz Il 50 mm?)

Fix-stroppen har som oppgave a holde kontakttrdden pa plass ved brudd i kontakttrad eller bzereline.

| hengtradtabellen er monteringspunktet for fix-stroppen markert med en * ved siden av hengetradnr. xx i
dette spennet (se i tabell under)

Lengden pa fix-stroppen skal veere fem ganger hgyden mellom bareline og kontakttraden. Fix-stroppen skal
festes med to tannklemmer til baerelinen 10 cm fra hengetraden, samt med tre stremklemmer i kontakttraden.

Den skal vaere stram, men ikke sa stram at den begynner a Igfte kontakttraden (oppstrekk).

SI EMEN S TSELEN e —._'_“‘ Transportation Systems

Prosjekt:
Kristiansand - Marmnardal, ledning 12 (Nodeland st_, sp. 1)
Beregning av hengetrader fra Mast: 290 (km: 374,6250) til 327 (km:376,1911)
Hengetrader. Plassering og kuttelengder.
Mast-nummer Kuttelengde efter montasje av en kause Mast-nummer
Y-line i m Avsfand: Innerside kause - Innerside kause Y-line im
Systemhgyde Avstand: Senter baereline - Senter kontakttrad Systemhayde
Utliggertype Avstand: Mast - Trad Spennlengde
Y-iine strekk Avstand: Trad - Trad Avst Trad - Mast
Trad Nr. FH1 FH2 FH3 FH4 FH3 FHB
308 1,580 1,286 1,129 1,129 1,286 1,580 310
- 1,334 1,040 0,883 0,883 1,040 1,334 .
1,600 1,402 1,108 0,951 0,951 1,108 1,402 1,600
trykk 5,00 15,00 25,00 @ 35,00 45,00 55,00 60,00
b 5,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 5,00
310 1,616 1,404 1,338 1,417 1,621 312
- 1,370 1,158 1,092 1,171 1,375 —
1,600 1,438 1,226 1,160 1,239 1,443 1,600
strekk 5,00 14,54 ® 24,07 33,61 43,14 48,14
- 5,00 9,54 9,54 9,54 9,53 5,00

Delal] B

Boreline Bz 00

Konloktbrdd B 100

Avstand mellom klemmene =20 mm

Figur 16.23 Montering av fix-stropp Figur 16.24 Fix-stropp
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16.14 DETALIJTEGNINGER AV DELER BRUKT I FIX-AVSPENNING

Avspenningskonsoll
Tegning BSEK-201-003

%027

5 45
| E1

Stavisolator, avspenningsisolator, glass
Tegning EH-705294

Stavisolator, avspenningsisolator, kompositt

Strekkfisk, tett utfgrelse
Tegning EH-701465-000

- 162 U
7 F " -~ 3} Sikras mad 2 hjarnersiag

Y ) | .
| D LI ; 8 |

TannKlemme

StremKlemme
Tegning EH-707283-000
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16.15

Montering av barduner skal utfgres etter tegning: EH-707162-000

BARDUNERING AV LODD, FAST OG FIX-AVSPENNINGER

Kause, bardunspiral eller
presset hylse

Bardunwire Bz—8 —»

Spiral el.hy,rlsPY\l
1

Bardunisolator
kompositt SDI 70.24

+—+—Stagtvinger

Figur 16.25 Utsnitt fra: BSEK-2001-051

16.15.1

Utfgrelse ved avspenning der bardunstrekket har vinkel

Enkelte ganger er det ikke mulig & plassere bardunen i rett linje med kontaktledningsstrekket, men det blir en
vinkel pa bardunen. | slike tilfeller ma det settes inn en sjakkel i avspenningsjernets feste og bardunenes kause
slik at sjakkelen opptar vridningskreftene til bardunen.

Sjakkelen skal ha bolt med mutter og splittpinne til I3sing.

TEOe T

Avspenring [typel Pos 1 Antall Barduner Brudd-
styrke

Fast eller lodd 535 | Somm® | 1pr. avspent lme/trid

Fast ellerlodd 520 | S0mm® | 1pr avspent line/trdg

Fast eller lodd 525 | 70mm® | 1pr. avspent line/trid

Fix S20 og 535 50mm’ 1

Fix 525 10mm? 1 5L kN

Returiedning s0mm® | 1pr avspent ledning

Forbigangsiedning Somm* 1

Fursrgrinlnqsledmng SCImm} 1

Mateledning 50mm? 1

AT 0 mm 1pr. leder

[] LI EFTE "o rabei 7 Wy
ECH N T 147190008, F e TSASEAS [Cu
1 1 |Batr Hhid X ETIN0-008 e BSEAITY [Fe
B | Y [Bargyssorad for 50 sitgr 70 ma’
- 1 [Bardissterin FAr T505013250
¥ | 1 [stagivige med ke Tor 50 sler 10 s’ wve
4 ! |Fause b Dardmagral ¥ e TSERMINE Vialy
v | 1 ot 4 eller Tinam’ S Pabell 1 Fe
Pus | ni Harvs ype, dmpres o Tege o/ abandard Haferale
A | e gty S AR B e, 0 b 7 B e ! fulil ] (] -
A |y pom e iy e i g e ke e L]
008 gt el e
CEECTEIS £33 Sopeten ftovestet i ot )
vt Fadatea! |
Elektro, hayspenaing 10 [
Fentatkledningsaniegg [
Barduneting av st Mmaster ot
System 35 2009 75 o
mmenst i by
I Sammenstillingstegning R
! T = I=

Mutter |§ses med kjarneslag

Tabell 2 5 jakhler

Bruddstyrie a 13

Sk ki 60 [37-43)] 22 125

715 kN 540 (63} 22 {28)
Merknader N

Styhhlisten gjeléer for en bardun
Totatlengden pd bardunen shal vare
mellom 13 og 15 m

Figur 16.26 Utsnitt fra EH-707162
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16.16 UNDERLAG TIL KAPITTEL 16

I dokumentet henvises det til utsnitt av fglgende tegninger, for tegninger i helformat bruk EH-tegninger System
20

Loddavspenning 2x10 kN utv. Loddlinefgring EH-707469-000
Loddavspenning 2x10 kN innv. Loddlinefgring EH-707254-000
Loddavspenning 2x10 kN tunnel EH-707319-000
Monteringstegning for konsoll til loddavspenningshjul B-mast EH-707304-001
Monteringstegning for konsoll til loddavspenningshjul H-mast EH-707304-002
Monteringstegning for konsoll til loddavspenningshjul HEB-mast EH-800100-000
Monteringstegning nedre festejern loddfgring B-mast EH-707305-001
Monteringstegning nedre festejern loddfgring H-mast EH-707305-002
Monteringstegning nedre festejern loddfgring HEB-mast EH-800105-000
Konsolljern for loddavspenningshjul B-mast 8,0m —9,5m EH-707306-001
Konsolljern for loddavspenningshjul H-mast 8,0m — 10,0m EH-707306-002
Konsolljern for loddavspenningshjul HEB-mast EH-800103-000
Detaljtegning nedre festejern for loddfgringsrgr B-mast EH-707307-001
Detaljtegning nedre festejern for loddfgringsrgr H-mast EH-707307-002
Konsolljern for loddavspenningshjul i tunnel EH-707323-000
Konsolljern for loddsats i tunnel parallelt med veggen EH-707321-000
Fix-avspenning System 20 EH-707195-000
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17 STREKKINGOG MONTERINGAVLEDNINGER | KL-ANLEGG

| dette kapitlet er det tatt med framgangsmate for strekking av ledninger som inngar i et
kontaktledningsanlegg. Alle ledninger skal behandles forsiktig under uttrekking og strekking. Ingen ledninger
skal trekkes over skarpe steiner og kanter av stal, pa slike punkter skal det benyttes trinser som ledningen fgres
i.

Kontakttraden er den ledningen som er mest sarbar ved utkjgring, strekking og montering av hengetrader.
Dette fordi det er lett & lage knekker, bulker og vridninger i denne massive Cu-traden, men det er svaert
vanskelig a rette ut bulker eller vridningen som har oppstatt ved strekking og montering av hengetrader.

Figur 17.1 Eldre kontaktledningsanlegg Figur 17.2 Strekning med nytt System 20

17.1 FORBEREDELSER TIL STREKKING AV KONTAKTTRAD

God planlegging er viktig i forbindelse med strekking av kontakttrad og baereline. Det viktigste hjelpemidlet
som beskriver anleggets oppbygging og utfgrelse er for hver ledning er:

e  Mastetabell som danner grunnlaget for beregning av:
o Hengetradtabell
o Utliggertabell

Disse tabellene er tilpasset hver enkelt ledning, mens andre tegninger og tabeller gjelder system 20 generelt.
Husk at baereline og kontakttrad bygges i en felles loddlinje.

Hvis ikke tradtromlene med kontakttrad og bareline er merket med ledningsnummer er det viktig med a bruke
tabellene for a velge riktig lengde pa ledningene.

17.1.1 Tradfgring i seksjons- og avspenningsfelt

Ved strekking er det viktig a vite hvordan tradfgringen skal vaere ved avspenningene og om ledningene krysser
hverandre. Det ma avklares om det er et vanlig avspenningsfelt med veksling eller om det skal vaere et
seksjonsfelt. Avstanden mellom de to kontaktledningene i vekslingsfelt skal veere minimum 200 mm. |
seksjonsfelt er denne avstanden 450 mm.
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Ved hjelp av utligger- og hengetradtabellen kan en selv tegne opp feltet. | eksemplet under er det feltet mellom
ledning 124 og ledning 125 som skal tegnes opp. Begge disse ledningene benytter mastene 3354 og mast 3357.

-

SIEMENS .- = = _Transportation Systems

Prosjekt:
Sira - Moi, ledning 124
Beregning av utliggere fra Mast: 3330 (km: 474,1239) 6l 3357 (km: 475,1759)

Beregning av utliggere. Maskinkorrigerte data

n |Mastnummer|MT| A | FH | sS4 | BF | BT WKl MNl MeB | ML | EH | UEL |UBH]| R
[m] | [m] | [m] [[om]]lem]| [m] [m] fm] | [(m] | [m] |(mm]| [m]
v | Sm— ]
21:|3350 p| = | 485| o400| -30| -30| 321| 24| -0.148| e20| 1.00] 00| o
35,08
22: 2351 D W 486| 1000| -30| -30| 327| 30| oss33| s521| 118 0pO| O
23:| 3382 D w-as 4p0| 1600| -30| -30] 231| 28| o0.142| e30| 1.78] 000| 08| 472
24: [33853] D wlaz 4904] 1800] -30] 30| 3.01| 24| o0.1s0| e32| 178| opo| -150| 300
25: | 2354 D | 408] 1600] -20] 20| 3.15| 28] 0.79| e34| 1.78] oo00) -141| 320
40,83
26: |33ss A ot 496] 1600] 20| 30| 337| 18| 0.125| e34| 1.78| oo0| 54| -89
2713356 A 45'03 546 1.800] -10] -10{ -3.17 18] 0.155 831 1.,78] 0.00 52 8e8
28: | 3357 D 7| s48] o7o0] 30] o] -318| 24| o0263| ooo| ooo| opo| 148 310
B0 Sicat Candrop Versicn: 3.0.1.4 13, janvar 2008 Sira-Moi ledning 124 EAB  Side3av 8
Copynight © 1584-2006, Siemens AG TS EL EN, Al nghts resesved. 5. mars 2007
SI E M EN S TSELEN . : Transportation Systems
Prosjekt:
Sira - Moi, ledning 125
Beregning av utliggere fra Mast: 3354 (km: 475,0466) til 3372 (km: 475,8805)

Beregning av utliggere. Maskinkorrigerte data

n [Mastnummer|MT| A | FH | sH [BF | BT |Muk| Mn | MuB | Mo | EH | UEL |UEH| R
fm] | fm] | (m] |f{cm]|[em]| [m] [i [m] fm] | (m] | [m] |[mem]| [m]
- .
1:| 3354/ O o4q 48| 0700 30| of 215/ 28| 0.17e| o000| ooof ooof-127|  -3s3
2: (3385 A 49'73 548| 1600 -10| -10| 337 18| 0.125| e.34| 178 000| 44| -1008
3:|33s8 Al 7| 408| 1600| 30| 20| -3.47| 18| 0.155| e31| 178] ooo| e2| 745
4633
4:[3357| D | 4oag| #98| 1000 30| -30f 218 24| 0263 626| 178 000f 150 30
5:| 3388 D 3&'32 498| 1600| -30| 30| -3.26| 18| 0271| e27| 1.78| ooo| 150 305
6: 3350 p| | so1| 1600 30| -30| 323| 26| 0217| e3s| 1.78| ooo| 150 305
38.26
7:|3360 D 5.04| 1600| -30| -20| -3.08 19| 0255 835| 1.78] 000| 150 305
BIO Sicat Candrop Version: 2.0.1.4 13. januar 2008 Sira-Moi ledning 125.EAB  Side 3av 8
Copyngnt © 1554-2006, Slemens AG TS EL EN, Al nghis resenved. 5. mam 2007
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Sett inn verdiene og tegn opp avspenningsfeltet mellom ledning 124 og ledning 125.

SIRA - MOI LEDNING 125. Avspenningsmast merket med *

Mast nummer 3354* 3355 3356 3357 3358 -
SH systemhgyde 0,70 1,60 1,60 1,60 1,60

BF kontakttradens sikksakk 30 -10 -30 -30 -30

FH kontakttradens hgyde 5,46 4,96 4,96 4,96 4,98

SIRA - MOI LEDNING 124. Avspenningsmast er merket med *

Mast nummer 3357 * 3356 3355 3354 3353 -
SH systemhgyde 0,70 1,60 1,60 1,60 1,60 -
BF kontakttradens sikksakk 30 -10 -30 -30 -30 -—-
FH kontakttradens hgyde 5,46 4,96 4,96 4,96 4,94 -
Mast nr. Mast nr.
3355 3354
-

Strambru etter
EK.T07257 e

-

-~
-30 - 30 Ledning

. 10 L 124
Spormidt —e - - - - s - = - = - - - - = Spormidt

o Strambru etter
EK.T07257

Mast nr

Mast nr. 3356

3357
Figur 17.3 Avspenningsfeltet mellom | 125 og | 124

Feltet ved disse avspenningene skal vaere et seksjonsfelt, men det er en feil i tabellen som gir en avstand
mellom ledningene pa 40 cm. Her ma avstanden gkes til 45 cm ved justering av ledningene. Vanligvis legger en
til 5 cm pa de lgftede utliggerne i slike tilfeller. Da far mast 3356 -10 og -30 og 3355 far -30 og -10.
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17.2 STREKKING AV KONTAKTLEDNING

Det er ikke et fasitsvar pa hva som er riktig framgangsmate ved strekking av ledning. Fordi det er varianter i
utfgrelsen av de forskjellige arbeidsoperasjonene og arbeidsrutiner fra lag til lag. Derfor kan en mate, veere like
bra som en annen.

Det er viktig a vite hvilke typer froskekjefter som skal benyttes ved strekking av traden.

Til hgyere strekk det er i kontakttraden desto viktigere er det a benytte riktig frosk slik at den ikke lager knekk
eller riller i traden. Alle bulker og vridninger som vi ikke KLarer a rette ut, vil ved kjgring av malevogn registreres
som fraslag og hgye krefter pa stréemavtager og medfgrer gkt slitasje.

Kontaktledning og baereline bgr henge med riktig strekk i minst en uke fgr finjustering av hengetrader og
montering av Y-liner begynner. Dette fordi baereline og kontakttrad ikke strekker seg like mye umiddelbart
etter at riktig strekk er tilfgrt/pafgrt ledningene. Det er mulig a strekke kontakttraden og barelinen med den
kraften den skal inspennes med, for & redusere sig i ledningene.

Strekking kan utfgres i to typer anlegg:
o | et eksisterende KL-anlegg
e  Panye parseller

17.2.1 Maskiner

Til strekking av kontaktledningsanlegg skal det benyttes maskiner som ikke deformerer eller skader trad og
liner. Det finnes ulike typer maskiner pa markedet, ikke alle er egnet for strekking uten tilpasninger.

Figur 17.5 Eksempel pé strekkvogn

Figur 17.4 Eksempel pé montasjevogner

17.2.2 Verktoy
17.2.2.1 Jekketaljer

Til bruk ved strekking av kontaktledning benyttes det kjettingsjekker
som taler lasten som kan oppsta under strekking + en
sikkerhetsfaktor. 10kN krever minimum 15 kN jekk og 15kN krever
minimum 20kN jekk

Figur 17.6: Jekketaljer
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17.2.2.2 Strekklemmer for Cu- og Fe-liner(strekkefrosker)

Ved strekking av baereline i bronse skal det benyttes frosker med V-formet kjeft. Det skal ikke benyttes
strekkfrosk med innlagt fil, da denne vil avsette en bruddanvisning i bronselinen. Og etter en stund kan dette
medfgre at tradkordellene i linen vil ryke og tvinne seg opp fra baerelinen. Bronseline er hard og sprg i forhold
til baereline av kobber.

Til bruk ved strekking av baereline av bronse BZ Il skal frosken ha
typebetegnelse:

Type: V-formede bakker Wire ¢ 4 -14 mm

Maks arbeidslast = 3600 kp

Strekkverktgy for stalwire og harde liner

Til strekking av kontakttrad skal det benyttes strekklemme med rette
kjefter. Det kan vaere innlagt riller i strekklemmen, da det ikke skader
kontakttraden og for at den ikke skal skli pa ledningen. Ved at strekket
gkes i kontakttraden i enkelte kontaktledningssystem, kan det oppsta
knekk i traden ved bruk av strekklemmer. For & unnga denne type
skade, strekklemme av samme type som pa bildet. Denne typen har
kreftene sideveis pa kontakttraden. Det kan ogsa benyttes lange
slagstrekklemmer.

Figur 17.6: Strekkfrosk

17.2.2.3 Arbeidsklemme for strekking av store tverrsnitt pa liner
Arbeidsklemme. hus Til strekking av store tverrsnitt benyttes det en arbeidsklemme som
bestar av klemmehus og kile.

Det er laget kiler som passer til hvert Al-tverrsnitt.

Kile
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17.3

GRUNNPRINSIPPER VED STREKKING

Det er forskjell pa a strekke ledning i et nytt anlegg, og a strekke ledning i et bestaende anlegg, men det er
noen grunnregler det er greit a ta med:

L3s loddavspenningshjulet fast til [aselasken i konsollen fgre strekkingen begynner. Dette ma gjgres for
at grunninnstillingen pa loddsatsene ikke skal forandre seg under strekkingen. Bade baerelinen og
kontakttraden trekkes som regel ut samtidig med strekk i ledningene. Dette strekket gjgr at
loddavspenningshjulet i perioder frigjgres fra laselasken. Strekket i ledningene er ikke konstant derfor
vandrer loddene opp og ned avhengig av strekket. Lasingen av loddavspenningshjulet kan gjgres pa
forskjellige mater, hovedsaken er at loddsatsen ikke forandrer seg. | eksemplet under er det brukt
fiber spennband til 4 Iase loddavspenningshjulet fast i laselasken pa konsollen.

FIBER
SPENNBAND

Kontroller at linene til loddsats og avspenningsliner ligger tett inntil hverandre med riktig antall
vindinger pa hver side av de sma tromlene. Bruk tape for a holde de pa plass.

Fest den ekstra avspenningslinen pa 5 m med en tamp pa 1 m, denne settes inn for at det blir lettere &
justere loddsatsen til slutt. Husk a feste avspenningslinen slik at enden med den lange tampen vender
mot ledningsstrekket. (Det blir mer tidkrevende arbeid og foreta justeringen pa siden mot
avspenningslinene i loddavspenningshjulet da det ma settes strekklemmer pa begge linene for a fa
jekket inn strekket. Dessuten blir det ikke strekk i trinsen i avspenningslinen, det kan fort bli feil ved

justeringen)

]

m

@ —

| Sm |

1 m tamp

+ Brel
] £
o) am avsgli#mwg_

Under strekkingen av kontakttraden ma det fglges ngye med pa hvordan profilet av kontakttraden vrir
seg bade til hgyre og venstre under strekkingen. Det er derfor viktig at vridningen rettes opp fgr
kontakttraden festes i kontakttradklemmen i utliggeren. Det blir veldig mye ekstra arbeid hvis profilet
pa kontakttraden blir lagt inn feil. For da ma alle hengetradklemmer ogsa skrues av og festes pa nytt
etter at profilet pa kontakttraden er vridd pa plass. Denne arbeidsoperasjonen ma gjgres i hvert spenn
helt fra fix mot lodd, til det avsluttes i avspenningen.
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Under uttrekkingen sa ma kontakttraden henges opp i baerelinen midt i spennet for a fa nok hgyde.
Kast ikke bort tid med ngyaktig plassering av hengetradene i ledningen, fordi avstanden mellom disse
ma justeres seinere. Som regel blir det gjort samtidig med innstilling av utliggerens avstand fra fix-
punktet og temperatur. Er det standard A som bygges skal det ogsa settes inn Y-liner i baerelinen,
kontaktledningen og barelinen strekker seg ogsa forskjellig. Kontaktledningsparten bgr henge ca. 1
uke og ga seg til, fgr anlegget justeres ferdig.

YH1-hengetradene som er lengdeberegnet til utliggerens Y-line blir for korte fordi de henges direkte
pa beaerelinen. Derfor ma det i alle YH-1 hengetrader settes inn en skjgtetrad pa ca. 20 cm. for a kunne
feste dem til baerelinen til Y- linen kommer.

Sett fast baerelinen i fix-punktet, og sett inn fix-stropper mellom bareline og kontakttrad, fgr den
avspennes.

| spennet fra siste hevede utligger og til avspenning, skal det vaere > 20m fra siste hengetrad og til
isolatorene i avspenningen. Det er et elsikkerhetskrav, ledningen skal ved feil i avspenningen vaere sa
lang at den ved et brudd skal rekke ned til bakken og kortslutte hele anlegget. Det er ofte at folk i
forbindelse med arbeid ferdes langsetter sporet, og en ledning med spenning som henger like over
bakken vil vaere livsfarlig a bergre.

i

.l.ll.l__."

)

>=20m

Det skal ikke vaere strgmstige mellom baereline og kontakttrad ved avspenningen. Sa lenge
hengetraden er strembaerende

11. Ledningen bgr henge en ukes tid slik at strekket har gatt fra seg, fgr det settes inn Y-liner eller at

ledningen justeres ferdig
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17.4 BEHANDLING AV KONTAKTTRAD

Figur 17.7 Kontakttréd

Krav til utfgrelse av kontaktledningsanlegg fra System 35 og til System 20 er stor. Fra a bygge anlegg med
toleranser oppgitt i cm er dette na redusert til mm, hvordan kontaktledningen ble behandlet var heller ikke sa
viktig. Strekket i ledningen var ogsa mindre slik at det ble ikke de pakjenningene pa ledningen for a fa den pa
plass ved monteringen.

Ble det laget en sleng eller bulk i traden var ikke dette sa farlig fordi hastigheten var lavere og gav mindre
fraslag enn det gj@r i dag.

Det er spesielt ved strekking og ved innsetting av hengetrader at kontaktledningen blir skadet. Ved strekking
blir som regel kontakttraden surret fast ssmmen med lett direksjonsstag og horisontalstaget. Noen ganger blir
denne surringen for stram slik at ledningen blir skadet da utligger vandrer fra side til side under strekkingen pa
grunn av ulikt strekk under utkjgringen. Ved montering av hengetrader er avstanden fra kontaktledningen og
opp til baerelinen sa stor at kontaktledningen ma Igftes opp for at montgrene skal na opp til baerelinen og feste
hengetrddklemmen. Kontakttraden blir Ipftet opp ved at den ligger over kanten pa liftkurven og det er fort
gjort & fa laget en knekk i ledningen. Ved at strekket i ledningen er stgrre na enn fgr, blir ogsa knekk-kreftene
ledningen blir utsatt for over kurvkanten stgrre. Det er lett a lage en bgy i traden, men den er vanskelig a fa
rettet ut igjen.

En slik knekk i ledningen vil ved malevognkjgring indikere et fraslag (hardt punkt) og registreres som feil.

17.4.1 Strekking av ny ledning i gammeltkontaktledningsanlegg

A strekke ledning i et eksisterende kontaktledningsanlegg er bade tid
og arbeidskrevende. Fordi disponerings tidene er sa knappe, er det
meget viktig 3 ha gjennomfgrt en god planlegging i forkant av
arbeidene.

Detaljplanleggingen ma gjennomfgres ute pa strekningen sammen med formenn pa hvert arbeidslag. | denne
planleggingen gjennomgas detaljer ved sikkerhet i forbindelse med riving av den gamle ledningen og strekking
av den nye ledningen. En viktig del av planleggingen er a gjennomga hvordan den nye ledningen skal monteres i
avspenningsfeltene pa hver ende. Pa stasjonsomrader der det er sporveksler og kryss ma man legge
kontakttraden for giennomgaende spor lavest (underste trad). Baerelinene ma ofte f@gres over eller under
eksisterende eller andre liner uten at de gnager pa hverandre nar ledningen er ferdig justert. Det ma ikke gjgres
for mange feil under strekkingen eller med ngdvendige tilkoblinger, tilpasninger og justeringer av den nye
ledningen. Den nye ledningen skal som regel ha en slik kvalitet at togene kan kjgre med streknings hastighet.
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Strekking av kontaktledning blir som regel utfgrt i en togfri periode

Da spordisponering av strekningen er etablert og arbeidsstedet er frakoblet og jordet kan arbeide starte. Det
farste som gjgres er a rive baereline, kontakttrdd, fijerne gamle utliggere og montere de nye utliggere pa
strekningen. Da dette er gjort, festes og legges kontakttrad og baereline riktig i avspenningsfeltet slik at
strekkingen kan starte.

Da beereline og kontakttrad er festet i avspenningsmasten kan strekkingen starte.
Strekkvognen kjgrer fgrst ut pa strekningen med baereline og kontakttrad hengende i utkjgringstrinser i krana.

Pa strekkvogna er tromlene til baereline og kontakttrad spent fast i trommelstativer som er utrustet med
brems. Ledningene blir kjgrt ut med et strekk i ledningene pa ca. 800-900 kg.

Mannskapet pa fgrste arbeidsmaskin som kommer etter strekkvogna og har barelinen liggende i spiret, og som
legges pa plass i baerelineholderen ved hjelp av dette. Kontaktledningen ligger i en trinse pasatt pa liften. Hele
tiden under utkjgringen ma montgrene holde rett pa profilet av kontakttraden slik at denne ikke blir vridd
under kjgringen fra mast til mast. Det kreves trening til dette da kontakttrdden roterer rundt under
utkjgringen, ofte kan dette vaere 1-1,5 omdreining til en side, for sa & dreie tilbake 1 omdreining. Disse
omdreiningene pa ledningen kan skje flere ganger i en spennlengde. Det er ikke annet verktgy til dette enn a
fale med fingrene og ha en klar hjerne a vite hvor ryggen pa kontakttraden er og feste den riktig til
kontakttradklemmen i utliggeren.

Blir dette feil, er det mye ekstra arbeid fordi alle Klemmer ma Igses for a fa denne feilvridingen med ut til
loddsatsen. Det vil si at ryggen skal ligge opp. Se figur 17.8

Rygg

Figur 17.8 Skisse av kontakttréadprofil

r

Mannskapet pa arbeidsmaskin nr 2 setter umiddelbart i gang
med a sette inn hengetrader i ledningen fra loddavspenningen og
mot fix-avspenningen. Kontakttradklemmen pa hengetraden
skrus fast i kontakttraden og det benyttes karabinkrok til a feste
hengetraden i baerelinen. Avstanden mellom hengetradene blir
satt fast etter skjgnn. Utliggere og hengetrader finjusteres ca. 1
uke etter strekking.
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Kontakttraden settes pa plass i kontakttradklemma pa lett
direksjonsstag.

17.4.2 Montering av kontakttradklemme

Kontakttradklemmen skal monteres slik at den

| klemmehalvdelen som er festet til lett direksjonsstag
(klemmekroppen) skal oppta sidekreftene i
kontaktledningen.
Skruene pa klemmen skal ved monteringen innsettes
med kobberfett

Klemmekropp

Tiltrekkingsmoment = 30 Nm

Le= klemmehalwlel

|
1;"#"!
- + —
m?%??m:rfuﬁh
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Da halve ledningen er strukket er det som regel en fix-avspenning. Her ma kontakttrad og bzereline settes fast i
fix-utliggeren. Det ma ogsa settes inn fix-stropper mellom baereline og kontakttrad pa begge sider av
utliggeren.

Kontakttrad og baereline strukket fram til
avspenningen pa motsatt ende. Baereline og
kontakttrad er avspent etter L-maltabellen.

| begge avspenningsfeltene ma ledningene tilpasses
til riktig avstand mellom tradsettene 20 cm i
avspenningsfelt og 45 cm i seksjonsfelt.

Som regel ma lengden av hengetradene tilpasses pa
stedet. Fgr det kan settes spenning pa ledningene
ma det monteres inn strgmbruer og strgmstiger i
avspenningsfeltet pa hver ende.

Som regel er det ikke tid til & sette inn isolatorer og
koble til bryter i seksjonsfeltene da ledningene blir
strukket. Dette blir gjort pa et senere tidspunkt.

Har det blitt knekker eller bulker pa kontakttraden sa ma
man rette ut disse sa godt man kan. Til dette finnes det
to typer verktgy. Eksempel pa verktgy.

Figur 17.9 Verktay for rettin'g av kontakttréd
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17.4.3 Strekking av ledning pa nye parseller

Det kan benyttes andre arbeidsmetoder pa nye parseller i forhold til pa banestrekninger med daglig drift. Noen
av arbeidsmetodene er nedlagt i programmer og tabeller utarbeidet av Bane NOR. Pa hgyhastighetsbaner
strekkes baerelinen fgrst og denne monteres ferdig med Y-liner og hengetrader fgr kontakttraden strekkes.
Dette gir en mer skdnsom behandling av kontakttraden. Fordi da er hgydelinjen for kontakttraden gitt, og
ledningen festes direkte i de ferdig oppsatte hengetradene og legges inn i kontakttradklemmen i utliggere. P
denne maten unngas denne lgftingen av kontakttraden over kurvkanten pa liften ved pasetting av hengetrader.

17.5 BESKRIVELSE SYSTEM 20

Bane NOR System 20 er delt i tre systemlgsninger, avhengig av byggemate og kjgrehastighet.

17.5.1 Standard A

Beregnet for kjgrehastigheter opptil 200 km/t med en strgmavtaker pa fri linje og stasjoner. Systemet er med
Y-line og er beregnet for strekninger med kurveradius > 800 m.

e  Maksimal ledningslengde er 2 x 750 meter
e  Maksimal spennlengde 65 m

Stgrste avvik i spennlengder
For kontaktledningssystemer med dimensjonerende hastighet over 160 km/h skal forskjellen i spennlengde
mellom to etterfglgende spenn ikke overskride 20% av lengden for det lengste spennet.

Antall utliggere

For kontaktledningssystem med dimensjonerende hastighet over 160 km/h skal det ikke veere flere enn 11
bevegelige utliggere mellom bevegelig avspenning og fastpunkt.

Dette antallet kan gkes pa grunnlag av en gjennomfgrt beregning.

For kontaktledningssystem med dimensjonerende hastighet mellom 160 og 200 km/h skal systemhgyden
normalt veere:
e 1,60 meter pa fri linje
e Mellom 1,60 og 1,30 meter under dk og andre konstruksjoner
e Endring av systemhgyde fra en mast til neste skal for dette hastighetsomrade ikke overskride 0,30
meter
e  Strekkfordelingen pa beaereline 10 kN, kontakttrad 10 kN
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17.5.2 Standard B

Beregnet for kjgrehastigheter opptil 160 km/t med en strgmavtaker pa fri linje og stasjoner. Systemet er uten
Y-line og kan brukes pa strekninger med kurveradius < 800 m.

e Maksimal ledningslengde er 2 x 650 m.
e  Strekkfordelingen er baereline 10 kN, kontakttrad 10 kN.

Stgrst avvik i spennlengder
For kontaktledningssystemer med dimensjonerende hastighet opptil 160 km/h skal forskjellen i spennlengde
mellom to etterfglgende spenn ikke overskride 30% av lengden for det lengste spennet.

Antall utliggere

For kontaktledningssystem med dimensjonerende hastighet opptil 160 km/h skal det ikke vaere flere enn 15
bevegelige utliggere mellom bevegelig avspenning og fastpunkt.

Dette antallet kan gkes pa grunnlag av en gjennomfgrt beregning.

For kontaktledningssystem med dimensjonerende hastighet mellom 160 og 200 km/h skal systemhgyden
normalt veere:
e 1,60 meter pa fri linje
e Mellom 1,60 og 1,30 meter under ak og andre konstruksjoner
e Endring av systemhgyde fra en mast til neste skal for dette hastighetsomrade ikke overskride 0,30
meter
e Strekkfordelingen er baereline 10 kN, kontakttrad 10 kN

17.5.3 Standard C;

Beregnet for tunneler med hastighet opptil 200 km/t med en strgmavtaker, det kan bygges bade med og uten
Y-line. Systemet har en systemhgyde pa minimum 0,75 m og er beregnet for strekninger med kurveradius >
5000 m.

Strekkfordelingen er bareline 13 kN, kontakttrad 13 kN.
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17.6 MONTERING AV UTLIGGERE

Montering av utliggere foregar vanligvis fra revisjonsvogner eller fra skinne/veimaskiner.

Alle System 20 utliggere skal veere ferdig bygget, og merket med stasjon/strekning, mastenummer og
ledningsnummer. Som regel monteres utliggerkonsollene og utliggerisolatorene ferdig i mastene, fgr utliggere
settes opp. Muttere pa bgylene i isolatorene skal vaere oppskrudd og de bgr vaere plassert pa oversiden av
isolatoren.

HUSK! Boltene til feste av utliggerisolatoren i mastekonsollen skal monteres i samme retning i gvre og nedre
konsoll. Dette gjelder for alle utliggere pa hele ledningen.

Tiltrekkingsmoment av bgyler pa isolatorer = 56 Nm

17.6.1 Arbeidsmetode ved montering pa ikke trafikkertspor

1. Lgs opp sammenbindingen pa utliggeren

2. Sett strekkstaget inn i isolatoren i gvre konsoll, og pase at trykkstaget flukter med nedre konsoll fgr
strekkstaget skrues fast

3. Loft opp trykkstaget og nedre isolator, slik at trykkstaget glir pa plass i nedre isolator og skru
trykkstaget fast

4. Sett pa plass hengetraden i hengetradkrokene i utliggeren

5. Kontroller at lett direksjonsstag og vindsikringen henger fritt og er pa plass

6. Huvis det ikke er vindsikring pa utliggeren, sett inn lett direksjonsstag med riktig lengde i holderen og
surr fast direksjonsstaget til horisontalstaget med en strips

7. Ved montering av utliggere i avspennings eller seksjonsfelt

Her skal den utliggeren som er hevet (Igftet) monteres pa den utliggerkonsollen, som er naermest
loddavspenningen.

17.6.2 Arbeidsmetode ved montering i og ved trafikkert spor med disponering

Ved trafikkert spor blir som regel utliggerne montert i nye master inne blant de gamle mastene. De blir fgrst
tatt i bruk da de gamle utliggere og ledningen rives og den nye ledningen strekkes.

Pa denne maten blir utliggeren plassert i et omrade der den blir omgitt av spenning fra kontaktledning og
returledning og det er trafikk pa sporet.
Da ma utliggeren sikres pa fglgende mate:

1. Horisontalstaget med lett direksjonsstag og vindsikring ma Igftes og bindes fast til trykkstaget

Utliggeren ma bindes fast til masten, slik at den ikke kan blase ut i eksisterende kontaktledningsanlegg

3. Huvis det benyttes trdd som kan lede strém ved fastbinding av utliggeren skal traden surres fast mellom
skjgrta pa isolatoren og masten. Dette gjgres for at utliggeren skal vaere utisolert fra masten. Hvis
utliggeren sliter seg fra festet og blaser ut i kontaktledningen,

4. vil den ikke kortslutte anlegget. P4 samme mate er det hvis det gar blank returledning i masten,
utliggeren vil ikke fgre spenning fra returledningen og inn til mastejord og ut pa skinnene. Dette kan i
enkelte tilfeller gi signalfeil, og forstyrrelse av togtrafikken

N
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17.7 JUSTERING AVUTLIGGEROG MONTERING AV CUPALBLIKKI
BZARELINEHOLDEREN

Alle utliggere skal settes vinkelrett mot sporet. Fra den vinkelrette posisjonen skal utliggeren forskyves i forhold
til avstand fra fix-punktet, dette er likt for alle standarder. Til lengre utliggeren er fra fix-punktet til lengre ma
den forskyves sideveis. Om utliggeren skal forskyves fra eller mot fik-punktet er avhengig av temperaturen.

17.7.1 Eksempel pa bruk av tabell for innstilling av utligger

| eksempelet under er avstanden 350 fra fix-punktet og tradtemperaturen er 0°C. Tallene pa venstre side angir
avstand fra fix-punktet.

Tallene pa den nederste vannrette linjen er forskyvning som skal gjgres i cm.

1. Finn avstanden fra fix-punktet i lengdeaksen til venstre 350 m og lag en vannrett linje mot hgyre til
den treffer linjen som er merket med 0°C
2. Trekk en loddrett linje ned til den nedre linjen

Denne linjen treffer mellom 0 cm og 10 cm

4. | dette tilfellet vil det si at utliggeren skal forskyves ca. 3 cm mot fikspunktet. (se grgnn linje i tabellen
under)

5. Forskyv utliggeren sideveis i riktig retning fra fix-punkt. | tabellen ser du at alle forskyvinger mellom
0°C og -40°C sa skal utliggeren forskyves mot fix-punktet. Dette gjgres fordi kontakttrad og baereline
krymper ved synkende temperatur, og som fglge av dette beveger loddsatsen seg hgyere opp i
masten.

w

Temperaturomrade —40°C til +50 °C, Midtstilling +5°C
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Figur 17.10 Innstilling av utligger avhengig av temperatur og avstand fra fix-punkt
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17.7.2 Pressing av cupalblikk pa baerelinen ved feste til beerlineholder
Det ma monteres cupalblikk pa baerelinen fgr den skrues fast i baerelineholderen. Dette ma gjgres fordi det blir

en galvanisk korrosjon mellom BZ Il i baerelinen og Al-legeringen i baerelineholderen.

Cupalblikk leveres i 2 stgrrelser:
e 50 mm?Bz Il System 20
e 70 mm?Bz Il System 25

Cupalblikket presses fast til baerelinen ved bruk av tang tilpasset riktig tverrsnitt.

Det er viktig at cupalblikket blir presset fast sentrert etter baerelineholderen. Det er viktig at cupalblikket
stikker pa utsiden av holderen pa begge sider.

Figur 17.11 Cupalblikk og presstang

0000 l

Utsrakt lengde

Leveringsform

Linebeskyttelse for Mal  (mm] Materiale
| b | s |de

Cu=ling 25mm? 35 b 1T | &5 NS 16010-2

Cu-line 35mm? | % 1181 NS 16010-2

Cu-line S0mm? 0 | o | 1% | NS wO-2

Cu-line T0mm? 20 | 37 | 2 | %05 | NSI600-2

Figur 17.12 Utsnitt fra EH-707331
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17.7.3 Plassering av skjgten til Cupalblikket

Baerelinen med Cupalblikk plasseres i baerelineholderen slik at skruen er pa den siden kraften virker. Skjgten i
Cupalblikket skal plasseres pa motsatt side av kraftretningen.

Under er det tegninger utformet som en 12 timers urskive.
Figuren til venstre viser montering i en nA strekkbelastet utligger, skjgten skal plasseres mellom KL. 7 og 9.
Til hgyre er det montering i en nB trykkutligger, skjgten skal plasseres mellom KL. 3-5. Cupalblikket skal stikke

likt ut pa begge sider av baerelineholderen. Dette skal gjgres for at det ikke skal dryppe vann med innhold av Bz
Il ned pa baerelineholderen.

7
&
L

y 5 X
%
o /

‘“A‘{;‘{:“
ALY
JL’

Figur 17.13 Montering av Cupalblikk i berelineholderen
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17.8 Y-LINE

Hensikten med Y-line er at den skal dempe de bglgekreftene i kontakttrad og bzereline som strgmavtageren
setter i gang da den glir langs kontakttraden. Nar bglgene kommer til utliggeren mgter de et hardt punkt, og
noen av bglgene snur og kommer tilbake i mgte med strémavtageren. Dette medfgrer at det blir ujevnt trykk
mellom strgmavtager og kontaktledning og dette kalles fraslag. | takt med at hastigheten gker, vil kraften av de
megtende bglgene bli stgrre. Ved @ montere Y-line i utliggeren, vil det meste av kraften til disse bglgene passere
gjennom Y-line som er montert i utliggeren og videre ut i neste spenn. Ved at disse bglgene passerer giennom Y-
line blir det en roligere kontakttrad og jevnere trykk mellom strgmavtager og trad i det spennet strgmavtager
befinner seg. Da bglgekreftene i kontakttraden er redusert, kan togene holde stgrre hastighet uten a fa fraslag
mellom strgmavtager og kontakttrad. For at ledningsbglgene skal passere gjennom Y-line i utliggeren med minst
mulig motstand ma Y-line veere montert riktig. Y-line skal ogsa sgrge for et flatt omrade rundt utliggeren slik at
nedhenget ikke begynner ved denne.

17.8.1 Y-line Klemme

14,0m

Bareline 50mm ?

SH

TT—Hengetrad etter tegn
3-07.42.29 utfereise

Kontakttrdd Ri 100

10 meter

Figur 17.14 Y-line Klemme
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17.8.2 Montering av Y-liner
1. Beerelinen bgr ha hengt oppe under strekk i minst en uke, fgr det settes pa Y-liner. Det finnes ulike
verktgy som er utviklet for innspenning av Y-line. Det kan ogsa benyttes en liten jekk og
strekkmanometer.
2. Y-line skal kappes 0,25 m lenger enn det som er oppgitt i hengetradtabellen. (for feste til
monteringsverktgy)
3. Montering av Y-liner skal begynne ved fix- punktet og ga i retning mot bevegelig avspenningen.
4. Juster alle utliggere i henhold til tabell i EH-707161-000 og press cupalblikk pa baerelinen og skru den
fast i baerelineholderen fgr Y-line monteres.
5. 1System 20 er Y-line i bronse 25 mm2 BZ |l og lengden er 14 m. Det males 7 m fra midt baerelineholder
og ut pa baerelinen pa den ene siden her festes Y-line fast i Klemmen.
6. Trekk Y-line under strekkstaget og til motsatt side og fest line til innspenningsverktgyet. Stram opp Y-
line til oppgitt innspenning i tabellen (normalt 2400 N), og sett den fast med taklemmen. Surr fast den
25 cm lange tampen pa Y-line til baerelinen.
7. Kontroller at Y-line ikke ligger og gnisser mot utliggerens hengetrad i stal.
8. Press kobberblikk pa Y-line og sett pa hengetradene. (Flury hengetradklemme skrus fast direkte til Y-
line uten kobberblikk)
9. Se pa tegningen nedenfor, og kontroller at hengetradene stemmer etter denne. Hengetradene 1, 2, 3
og 4 skal ligge pa samme kontakttradhgyde nar Y-line er riktig justert
— Baereline ( Bli )
1 P Y-line
| s [,
Hengetrad - " P Y-linen er for stram oppleft i KT
R / ! i
\1- ; |
Kontakttrad ( KT ) 1 |
‘I.“' | | ‘|‘
2 ‘\ 3 g =
Y-linen er for slakk nedheng i KT —

Figur 17.15 Feil som kan oppsté ved montering av hengetrid i Y-liner
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17.9

STREKKING MED AUTOTRANSFORMATOR OG STREKK AV AT-
LEDNINGER

Tverrsnitt pa AT-ledere
Hvilket tverrsnitt som skal benyttes pa en AT-strekning skal beregnes. | Bane NORs AT-nett benyttes det 2
forskjellige tverrsnitt pa Al ledningene.

Al 240/61

F.nr. 250.205.60, hardtrukket, blank line, kan strekkbelastes
Normer: [DIN 48201/T5] og [IEC 1089]

Tverrsnitt: 242,54 mm? Ytre linediameter: 20,3 mm
Traddiameter: 2,25 mm

Vekt: 6,7 N/m

Materiale: aluminium, kan strekkbelastes

Al 400/61

Fnr. 250.205.62, hardtrukket, blank line, kan strekkbelastes
Normer: [DIN 48201/T5] og [IEC 1089]

Tverrsnitt: 400,14 mm?

Ytre linediameter: 26,0 mm

Traddiameter: 2,89 mm

Vekt: 11,04 N/m

Materiale: aluminium, kan strekkbelastes

17.9.1

Krav til utfgrelse med ledninger iluft

PL- og NL-ledningene skal plasseres horisontalt symmetrisk om toppen av KL-mast.

Normal faseavstand bgr veere 1000 mm £ 50 mm

Faseavstanden bgr ikke vaere szerlig stgrre enn 1000 mm da dette gir gkt systemimpedans.

Ved mastene bgr ledningene ha en minimumshgyde 10,0 m over SOK.

Ved kryssing av sporet skal det kontrolleres at avstanden mellom bzereline og AT- lederne er minst 2,0
m ogsa nar det er tatt hensyn til de dimensjonerende temperatur og sngforholdene pa stedet.

Ved kryssing over KL-anlegget, samt ved kryssing over veier og beferdede omrader skal AT- ledningene
ha forsterket oppheng. Ved bruk av gjennomslagssikre staende isolatorer kan man bruke bare en i
kryssingen, se FEF & 6-2

AT-lederes avstand til skranende terreng minimum 4,5 m, se FEF tabell 6-2

AT-lederes avstand til bygninger minimum 6,0 m, se FEF tabell 6-2
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17.9.2 Plassering av lederne og krav tilmerking

e Positivlederen (PL) skal alltid vaere lengst mot hgyre sett i stigende km-angivelse pa enkeltsporet
strekning. Stigende km-angivelse er med ryggen mot Oslo.
e Padobbeltsporet strekning skal PL lederen vaere naermest kontaktledningsanlegget.
e Positiv- og negativlederen skal merkes med varig og godt synlig skilt «PL» og «NL». minimum ved:
o alle tilkoblinger eller avgreininger til lederne i AT-systemet
o alle overganger mellom luftledning og kabel
o alle brytere
o alle autotransformatorene

PL til hayre
ML til venstre

Figur 17.16 Plassering av AT-ledere

Figur 17.17 Merking av AT-ledninger PL til hayre og NL til venstre
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17.9.3 Avstand mellom PL og NL ledningene ogkontaktledningsanlegget

e Alle anlegg skal planlegges og bygges slik at det teknisk er mulig a frakoble og jorde/ kortslutte KL-
anlegget samtidig som det er spenning pa AT-nettet.

e Avstanden mellom AT-nettet og spenningssatte deler i kontaktledningen bgr i ugunstig tilfelle ikke
vaere mindre enn 2,0 m direkte malt hvor som helst i et ledningsspenn.

e Avstanden til andre kryssende hgyspenningslinjer, avstanden over terreng, avstand til vegetasjon etc.
skal vaere i henhold til FEF 2006 tabell 6- 2.
e  Maksimal pilhgyde midt i spenn finnes for AT-ledningene ndr aluminiumliner er innspent i henhold til
tabell:
o Linetverrsnitt mm 2400-61 EH-800053-008
o Linetverrsnitt mm 2240-61 EH-800053-006

e Den maksimale pilhgyden oppstar enten ved hgy temperatur eller ved 0 °C med sng og islast pa
ledningen. Tabellene gar til maksimalt 50 °C. Dersom lederne har en temperatur naer sitt maksimalt
tillatte (70 °C) vil pilhgyden i verste fall kunne vaere stgrre enn tabellene viser. Sa hgy driftstemperatur
vil imidlertid sveert sjelden forekommende for AT-ledningene. Maksimal pilhgyde ved 50 °C ansees
derfor a veere tilstrekkelig i vurderingene her.

| tabellene er det tatt hensyn til sig av ledningen.

60 m spennlengde er normalt maksimal spennlengde og den maksimale pilhgyden etter tabellene
EH-800053-006 og EH-800053-008 er om lag 2,0 m. Direkte avstand mellom PL/NL og baereline midt i spenn blir
da om lag 3,8 m. Ved kryssing av sporet vil den direkte avstanden bli mindre og det skal kontrolleres om
avstanden mellom naermeste AT-leder og KL-anlegget er minst 2,0 m direktemalt. Eventuelle tiltak for 8 oppna
dette skal iverksettes.

@kning av strekket i ledningene utover tabellene nevnt ovenfor, for & f& mindre pilhgyde kan ikke gjgres uten at
det medfgrer bruk av kurvebarduner eller kraftigere dimensjonerte master og fundamenter.

Pa AT-strekningen Egersund - Hellvik er det utarbeidet et konsept med a bruke 2 lengre traverser som forflytter
AT-ledningene inn mot sporet for dette reduserer kurvekreftene ved kryssingen. Ved denne Igsningen slipper
man a bruke kurvebardun pa mastene. En slik kryssing skal utfgres pa minst 4 master. Veer oppmerksom pa at
ved kryssing av spor med AT-ledninger i luft sa skifter ogsa PL og NL ledningene plass. Derfor ma ledningene
merkes med PL og NL skilter ved hver mast. Pa steder der AT-ledningene kommer for naerme terrenget kan
samme Igsning benyttes, da slipper man 3@ montere skjermer eller inngjerding av mast. Se figur 17.19
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Mast 2 + 3 Forskjevettravers | = 2170 mm
Det ma monteres strever pa travers

|, Mast 3 Mastd | | ["yast1+4 forskjovettravers | =1200mm

Figur 17.18 Kryssing av spor ved bruk av 4 traverser som er forskjsvet

17.9.4 AT-ledningenes hgyde over KL-anlegget ved kryssing

Avstanden mellom AT-ledningene og baerelinen i KL-anlegget skal vaere minimum 2 m. FEF 2006 kap.6.4 tabell
6.2. Avstanden skal vaere 2,0 m ogsa nar det er tatt hensyn til den dimensjonerende temperatur og
sngforholdene pa stedet. Det bgr unngas a krysse i spenn med vekslingsfelt eller seksjonsfelt. | tilfelle dette ma
gjdres ma man matte benytte hgyere KL-master for 3 oppna tilstrekkelig avstand til den «lgftede» ledningen i
vekslingsfeltet.

Eksempel, kryssing: 45 m spennlengde gir for AT-ledere maksimalt 1,4 m pilhgyde. Pilhgyde for baereline (BL) er
om lag 0,35 m. Det gir hgyde PL/NL ca. 8,6 m, hgyde BL ca. 6,9 m. Direkte malt avstand i krysningspunktet om
lag 1,7 m.

For a sikre tilstrekkelig avstand mellom systemene (AT-ledere og KL-system) ved kryssing kan fglgende tiltak
iverksettes:
e hgyere master slik at PL og NL kommer hgyere
e lavere kontakttradhgyde slik at baerelinen ogsa kommer lavere
e mindre systemhgyde i KL-anlegget som ogsa gir lavere baereline kortere spennlengder i spennet der
kryssing skjer.

Ved kryssing over KL-anlegget, samt ved kryssing over veier og beferdede omrdder skal AT- ledningene ha
forsterket oppheng, se FEF § 6.2. Ved benyttelse av gjennomslagssikker staende isolatorer, kan det brukes en
istedenfor to isolatorer som er kravet.
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17.10 H@YSPENNINGSKABLER

Hgyspenningskabler kan benyttes der det ikke er mulig a fremfgre AT-lederne som blanke ledninger. Eksempler
er tunneler, under overgangsbruer og i spesielle tilfeller pa stasjoner eller andre omrader der blanke liner ikke
er egnet av el-sikkerhetsmessige arsaker (avstander til terreng, bygninger, vegetasjon og lignende). Hvis
hgyspenningskabelen skal forlegges med strekk ma det benyttes selvbaerende kabel.

Kabeltverrsnitt skal velges for a tilfredsstille ngdvendig stremfgringsevne for forventet belastningsstrem pa
strekningen.

17.10.1 Selvbarende hgyspennings kabel

Disse kabeltypene kan forlegges som hengekabel, pa kabelstiger, KLamres eller forlegges i kabelkanal.

Denne kabeltypen benyttes som kabel for AT lederefor AT ledere og FL, ML og FSL.

BV-AXCES 1x240/35(80), 36 kV
Normer [IEC 3323, Kat. C]

Sjalvbdrande PEX-isolerrad enledar kabel Tverrsnitt 1 x 240 mm?
foér anvidnding i luft, och dven i mark och vatten . .
Ytre line diameter 43,0 mm

Vekt 22,00 N/m (2,24 kg/m)
Konstruktionsnorm: IEC 60502-2, HD620 Materiale aluminium

<+ Ledare

T‘“’"i:‘”;m' 'd“"d - BV-AXCESQ 1x240/35(80), 36 kV
Extnudorad PE. Normer [IEC 3323, Kat. C]
«————1isolering ‘ Tverrsnitt 1 x 240 mm?
Trippelextruderad och torrvulkaniserad PEX . .
) Ytre line diameter 43,0 mm
“—Yttre ledande sKkikt
Extruderad PE, fastsittande. Vekt 24,00 N/m (2,45 kg/m)

Band Materiale aluminium
Ledande kolkrapp.

Skarm/Fyllnad
Koppartradar inbé&ddade i korrosion skyddande BV-AXCES 1X400/35(80), 36 kV

fylinad av PE-material

2st skalsnoren av kevlar Normer [IEC 3323' Kat. C]
Tverrsnitt 1 x 400 mm?

Mantel i i

e Y Ytre line diameter 45,0 mm

Tjocklek: 2,3 mm Vekt 2,4 kg/m)

Ytter diameter:

Vikt: 2,5 kg/m Materiale aluminium

Mantel markning
"ERICSSON AB AC3

mﬁgiﬁgggm) + meter mérkning BV-AXCESQ 1X4OO/35(80)1 36 kv
Normer [IEC 3323, Kat. C]

Tverrsnitt 1 x 400 mm?

Ytre line diameter 46,2 mm

Vekt (2,7 kg/m)

Materiale aluminium

17.10.2 Forlegning av kablene for PL ogNL

Skal forlegges sammen, men med minst en kabeldiameters avstand for a sikre tilstrekkelig kjgling av kablene.

e  Maksimal avstand mellom kabel for PL og NL kan vaere stgrre enn én kabeldiameter, men bgr ikke
overstige faseavstanden for NL og PL fremfgrt som luftledninger (normalt 21000 mm).
e Ved behov for korte kabler, slik som under overgangsbruer, i tunneler etc. kan en av fglgende
forlegningsmetode brukes:
o Kabler med hgy strekkfasthet
o Kabelkanal mellom KL-mastene
o Kabler henges pa ikke-stremfgrende wire innspent mellom KL-mastene.
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17.10.3 Overgang mellom AT-ledere i luft og kabler i tunell

Pa bildene under er det eksempel pa overgang fra luftledninger og til kabel som skal ga gjennom en tunell.
Kabelen blir lagt i 3k for a krysse sporet og ned i masten for deretter & bli lagt i kabelkanal gjennom tunellen. |
avspenningsmasten er kablene strekkavlastet og det er montert overspenningsvern for kabelen.

Figur 17.19 Overgang fra AT-ledere i luft og til kabel

Figur 17.20 Kabel inn i tunnel

17.10.3.1 Overgang fra AT-ledere i luft og til kabel i luft

Pa steder det ikke er mulig & benytte uisolerte AT-
ledere blir det benyttet strekkfast kabel.

Til avspenninger av kabelen benyttes det
avspenningsspiraler. Som du ser av bildet er
spiralene som benyttes store og kraftige.

Pa bildet er det eksempel pa overgang mellom
uisolerte AT-ledninger og til kabel i luft. Det er
montert en ekstra travers i masten til feste av
avspenning av den selvbaerende kabelen.
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Figur 17.21 Mellomfester til selvbaerende kabel

17.10.3.2

Strekktabell, kabel type BV-AXCES 1x400/35(80), 36 kV

Kabel som blir strukket i luft ma strekkes etter strekktabell.

15 AXCES™ 1x400/35 36 kV, An 50 meter, initial strain 32 N/mm? at 0°C Adjustment table
Tensio
°c nN 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
30 8359 | 004 |014 |0,32 0,57 0,90 129 176 | 2,30 2,91 3,59
25 8851 0,03 0,14 0,31 0,54 0,85 1,22 1,66 2,17 2,75 3,39
20 9419 | 003 |013 |029 0,51 0,80 115 156 | 2,04 2,58 3,18
15 10079 | 0,03 | 0,12 0,27 0,48 0,74 1,07 146 1,90 2,41 2,98
10 10848 | 0,03 0,11 0,25 0,44 0,69 1,00 136 1,97 2,24 2,77
5 11748 | 0,03 0,10 0,23 0,41 0,64 0,92 1,25 1,63 2,07 2,55
0 12800 | 0,02 | 0,09 0,21 0,38 059 | 084 115 1,50 1,90 2,34
-5 14022 | 0,02 | 0,09 0,19 034 053 |077 1,05 1,37 1,73 2,14
-10 15427 | 0,02 0,08 0,18 0,31 0,49 0,70 0,95 1,24 1,58 1,94
15 17019 | 0,02 | 0,07 0,16 0,28 044 |063 [086 1,13 1,43 1,76
20 18788 | 0,02 0,06 0,14 026 |040 |057 |o078 1,02 1,29 1,60
-25 20718 | 0,01 0,06 0,13 0,23 0,36 0,52 0,71 0,93 1,17 1,45
30 22785 | 0,01 005 |02 0,21 033 |047 |065 |o084 1,07 1,32

AXCES 36KV 1x400/35 HDPE ALS9 32 N/mm®, AXCES 38kV 1x400/35 HDPE ALS9 32 N/mm?, AXCES 36kV 1x400/35 HDPE ALS9 32 N/mm*,
Normal: 50, Mean: 50

Constr. template 0°C 12800 N, 0,59 m, 937

Normal: 50, Mean: 50

Cold template -30°C 22785 N, 0,33 m, 526

Ice load template 4mAPE 14713 N, 1,00 m, 1596 Cold template -40°C 27234 N, 0,28 m, 440
Ice load template 4m BPE 18999 N, 0,78 m, 1236 Cold template -10 C 15427 N, 0,49 m, 777
0 C after perm elognation 8578 N, 0,88 m, 1398 Short circuit 150 deg 3845 N, 1,96 m, 3120

Normal S0, Mean: S0
Setting-out template +50°C/6m 5704 N, 1,32 m, 2103
Setting out template +70 deg 5131 N, 1,47 m, 2338
Setting out template +80 deg 4901 N, 1,54 m, 2448
Setting out template +90 deg 4698 N, 1,61 m, 2554
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17.11 SEKSJONERING AVKONTAKTLEDNINGSNETTET

Lengde pa kontaktledningsseksjoner bgr maksimalt vaere 6 km dersom hver KL-seksjon mates via en skillebryter
fra PL midt pa seksjonen (T-mating). Ved endematede KL-seksjoner bgr lengden vaere maksimalt 3 km.

17.11.1.1  Seksjonering av AT-ledere ved autotransformatorer

AT-lederne skal kunne seksjoneres ved hver autotransformator.
e Normalt skal bryterne for seksjonering plasseres i masten naermest autotransformatoren.
e Unntak: Bryterne kan, der stasjonsutforming gjgr det hensiktsmessig for frakobling, ha disse plassert

ved innkjgrsignalene.
Det skal benyttes 2-polede lastskillebrytere som gir samtidig brudd i PL og NL. Alle brytere i PL og NL bgr veere

fiernstyrt.

|
polet lastskillebryter

“ - |- . i SRR
Figur 17.22 Seksjonering av PL og NL med 2-
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17.12 AVSTANDSKRAV | ATANLEGG

Pa strekninger AT-anlegget bygges med minst 2,0 m avstand mellom AT-ledningene og KL- anlegget vil det bli
enKLere 3 gjgre vedlikeholdsarbeid pa KL-anlegget. Da blir det mulighet til 3 ha spenning pa AT-ledningene og
tog kan kjgre pa begge sider av der KL-anlegget er frakoblet og jordet. Dette kan gi bade flere muligheter og
lengre tid for 3 arbeide pa KL-anlegget. Det er Leder for elsikkerhet (LFS) som i hvert enkelt tilfelle bestemmer
om det kan arbeides pa KL- anlegget med spenning pa AT-lederene.

17.12.1 Nedfgring fra PL leder til kontaktledningsanlegget

Til hver kontaktledningsseksjon skal det fgres ned forbindelse fra PL ledningen. Denne nedfgringen skal fgres ut
pa den Igftede utliggeren i masten og videre til KL-anlegget. Som regel blir denne gjort midt pa seksjonen som
gir en T-mating og da kan lengden pa seksjonen vaere ca. 6 km. Hvis det er endemating sa seksjonslengden vaere
3 km. Ved hvert nedfgringspunkt skal det settes inn en 1-polet skillegryter med fjernstyrt mangvermaskin.

Dette gjgres for at det skal veere mulig a frakoble KL-anlegget for & utfgre arbeid/vedlikehold selv om det er
spenning pa AT-ledningene. Elsikkerhetstiltak skal vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Figur 17.23 Utfarelse av nedfgring til KL-anlegget ved bruk av 1-polet skillebryter

BYGGING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG - DEL 2 Side 163



17. STREKKING OG MONTERING AV LEDNINGER | KL-ANLEGG

17.12.2 Montering av jordingskule

Alle bjelkemaster er produsert med hull for montering av jordingskule.
Jordingskule og -krok skal monteres pa utvalgte KL-master etter behov pa den enkelte strekning. Master med
jordingskule - krok skal veere merket med eget jordingsskilt.

v

»

Figur 17.24 Mast med jordingskule og skilt

Side 164 BYGGING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG - DEL 2



17. STREKKING OG MONTERING AV LEDNINGER | KL-ANLEGG

Faseline 400mm?2 AL
@2534
| A
Faseklemme
JK39FN
@ 24-28 mm 2000mm
Stjernepunkt l
ST70 T
2500mm
Jordlisse - l‘
JL70 T
9500mm
Klemme for kulebolt
5774030
28795 69
5000mm
Kulebolt rett
@20mm
28793 22
‘ I 1000mm
Skinnefotklemme L
Cago CGI12 =
28787 39
Faseline 400mm2 AL
225,34 ¥
Isolator
,/'
Faseklemme "
JK39FN o $
@ 24-28 mm - » 2000mm
7_7_7./1—:-" e ‘
= | ¥
Stiernepunkt | 3 2500mm
ST70 -
Jordlisse | _——
I S Klemme for kulebolt
5000mm S774030
Mast 28 795 69
Kulebolt rett
@20mm
2879322
1000mm
S —
Skinnefotklemme —
Cago CGI12 —
28787 39
Stykkliste 1 stk Stjernepunkt ST70

1) Jordingsapparat til bruk frakurv
2) Jordingsapparat til bruk fra bakke

1 stk Godsjordlisse JL70 0,5m
1 stk Godsjord Klemme S774030

Jorduttak fra mast

1 stk Faselisser JL70 4,5-5,5m

1 stk Godsjord klemme S774030

1 stk Skinnefotklemme Kago CGI12

Topp jord.apparat for ATBjelkemast
2 stk Faseklemmer JK39FN

1) 2 stk Faselisser JL70 3,5-4m

2) 2 stk Faselisser JL70 6,5m
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18 TRANSFORMATORER KNYTTET TIL KONTAKTLEDNINGSANLEGG
18.1 ULIKE SUGETRANSFORMATORARRANGEMENT

B 5 T Generelt
T2 .. T | eldre anlegg er sugetransformatoren plassert i
i master. | dag blir nye strekninger bygd med

sugetransformator plassert i prefabrikkerte kiosker
i plassert pa bakken.
P Tilkoblinger pa sugetransformatoren blir utfgrt pa
forskjellige mater, avhengig av:

e type returledningssystem

e  signalsystem

e  kontaktledningsanlegg med eller uten

forsterkningsledning

Figur 18.1 Utsnitt fra EH-800212—000 sugetransformator

18.1.1 Sugetransformator i kiosk

__________
e T @ T E————
------

e T UL U W TN W WA S U S
i W R Ly

Aot b b T b o

- - - - - - - - -

T s S . i ———

. e
Ry T

Figur 18.2 Sugetransformator plassert i kiosk
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Bergringssikker utfgrelse pa hgyspenningssiden

Sugetransformatorene pad Sandeparsellen i Vestfold er plassert i kiosker. Som tilkobling til
kontaktledningsanlegget er det dublerte ledere da det er lagt 2.stk. 1x400 mm?2
AL enleder hgyspenningskabel ut til neermeste nabomast pa hver side av kiosken.

Returstrgmkretsen er ogsa dublert og tverrsnittet er 2 stk. 1x400 mm2 AL for hver returleder.
Kiosken er tilkoblet ringjord fordi det er ledende metall pa utsiden av kiosken.

Sugetransformatoren er plassert i kiosken, og vi ser tilkoblingene pa primaersiden. Stor A og B er dublert.
Koblingspunktene pa transformatoren er tilpasset bruk av bergringssikre endeavslutninger.

Bergringssikre enlederkabler ferdigmontert pa transformatoren. Her er det brukt Elastimold bergringssikre 36
kV vinkelmuffer
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18.1.2 Tilkobling

Detalj av utfgrelse av tilkobling av enlederkablene i masten. Her er det lagt opp en strgmskinne for tilkobling i
masten. Overspenningsvern til beskyttelse av sugetransformatoren er plassert fgr enlederkablene.

Overspenningsvern

Aluminiumstravers

Stremskinne

Isolatorer

Heyspenningskabler
med endeavslutning

Returstremledninger

Bildet viser tilkobling fra kiosken, av de dublerte returledningene pa sekundaersiden av sugetransformatoren

_.Q:ﬁ\.*.)’))
Lol
-1

I
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| kioskene som er brukt pa Sandeparsellen har produsent installert skinneknivskap og eget amperemeter i kiosken
for & male returstrommen

Bergringssikker tilkobling pa sekundarsiden

Tildekningshetter gir beskyttelse mot fremmedlegemer og direkte bergring i
henhold til VDE 0100 del 410 og DIN 40050 med kapslingsgrad IP2X
(fremmedlegemer 12 mm).

Tildekningshetten bestar av to lag isolerstoff,

ytre lag sort,

det indre er rgdt.

Oppstar det skade pa det ytre laget slik at den indre, r@de isolering blir synlig,
erstattes tildekningshetten med en ny

Trafo-tilkoblingsklemmene skal monteres pa gjennomfgringsbolten slik at tildekningshetten far en minste
avstand til trafolokket pa ca. 5 mm.

Materiale: To lag -PVC. ca. 3 mm tykk
Farge: Utvendig sort, RAL 9005 Innvendig rgd. RAL 3000
Kapslingsgrad: TP2X DIN 400~0

Trafoklemme med bolttilkobling, 90° vinkLet for CU. Og AL leder rund og
sektorformet

Materiale:

Bolttilkobling med trykkstykke: Messing (CuZn)

Klemmebagyle: Al-legering med ekstremt hgy fasthetsgrad (Al-Mg-Si) Overflate:
Galvanisk fortinnet

Skruer: Kobberlegering

Trafoklemmer
El.nr.28 742 20 Nr. 331 744 744 2x120-300 mm? Bolt M 20
El.nr.28 742 24  Nr. 331 744 748 2x120-300 mm? Bolt M 30x2

Tildekningshette
El.nr.28 74226  Nr. 332 345 001 2x120-300 mm?
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Trafoklemme med bolttilkobling, rett for CU. Og AL leder rund og sektorformet.
Materiale: Som i forrige Klemme.

Trafoklemmer

El.nr.28 742 46  Nr. 331 852 855 2x120-300 mm? Bolt M 20
El.nr.28 74250 Nr. 331 852 857 2x120-300 mm? Bolt M 30x2
El.nr.28 74251 Nr. 332 436 001 4x120-300 mm? Bolt M 42x3

2 Tildekningshette
= El.nr.28 74294 Nr. 332 383 002 2x120-300 mm?
- El.nr.28 742 93  Nr. 332 435 001 4x120-300 mm?
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18.2 SUGETRANSFORMATOR TILKOBLET KONTAKTLEDNING VED
BRUK AVDROPPLEDNINGER

Ved bruk av droppledninger ma mastene vaere minst 1 m lengre enn det som er normalt ved sugetransformator
master. Kiosken med sugetransformatoren plasseres ved den siste masten i feltet fgr ledningen gar til avspenning
hvor en ikke ma krysse over en ledning. Da kobler man all vekt pa samme Igftede ledning.

Ved bruk av droppledninger ma man ta hensyn til ledningsvandringen i loddavspent kontakttrad og bzereline ved
fastpressing av droppledningene. (se kapitel 18.2.1 tabell 1, 2 og 3)

Ledningsfgringen i feltet bgr ha naermeste avspenning pa lang hevet utligger, dette gir den letteste og sikreste
tilkobling av droppledningene med hensyn til isolasjonsavstander i feltet. (se figur 18.4)

Eksemplet under viser en strekning uten RL

Bppleduinggs 450 mm  Skinneisolasjon
Skinne |z s I ‘\T\_H_ R _
: I " AT T ———— S = — e —Ledning 2
Skinne ip i il o
// {J 0O-skinne u\ IE’ i
: Filterimp. retning a
HﬁySpenn"—"S-S_k?_b_lﬂg_ 5 Filterimp. retning b
L
- /,_’/ -
A0
n”—.—E—dﬂé x ,
1 s, T Returstreamledniger
b3 &4 Do
! A2 b 0
al: ]
Sugetransformator e
Skap med
skinnekniv

Figur 18.3 Utsnitt fra arrangementstegning for sugetransformatorfelt

L-‘E Oroppliner 2«70 fleks

[ — ? 3/StrmimI:lrl.u‘s‘[ige
AT R
g Kook evet —-;_LH_

utligger

Figur 18.4 Skisse av optimal plassering av sugetransformatorkiosk og utfsrelse av droppledninger
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i Overspenningsvern
Stetteisolator
for \"‘ Droppledni
droppledning f i -‘__‘ roppledning

Droppledning

Kabler fra
sugetransformator |

oF

| Avsluttes med kombinert
strembru/stige pa utsiden
av y-linen

Figur 18.5 Eksempel pé foring av droppledninger ved bryterarrangement

18.2.1 Montasje mal for C- og S- form ved loddavspent baereline

Ved montering av droppledninger i kontaktledning ma denne tabell brukes. Ved montering av C- og S- forbindelse
er minste avstanden mellom baereline og kontakttrad 80 cm eller mer.

Lengde pa den elektroniske forbindelse

Se tabell 1:
Avstand A er den elektriske forbindelsens lengde mellom baerelinene i cm ved 50* ved en avstand
mellom mellom baerelinene pa «t»
fixpunktene
(h*h)im 40 60 80 100 120 140 160 180 200
400 52 67 87 106 125 144 164 183 203
500 58 73 90 106 127 146 165 185 204
600 66 79 95 113 131 149 168 187 207
700 72 85 100 117 134 152 171 190 209
800 79 91 105 121 138 156 174 192 211
900 86 92 110 126 142 159 177 195 214
1000 95 105 117 132 148 164 182 199 218
1100 102 112 123 137 152 169 186 203 221
1200 110 118 130 143 157 173 190 207 225
1300 117 125 136 149 163 178 194 211 228
1400 126 134 144 156 170 184 200 216 233
1500 134 141 151 162 175 190 205 221 237
Tabell 1
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Tileggslengde K

Tdleggsiengde K (tnl for ¢ hhv s-forbindelse 1 avhengighe? av

avstand H [tm) mallem bareline og beatarttrdd pl montas jeone el

(-forbundelse S-forbindelse

H= | 80 [ 90 [0 [no |20 [130 |70 [150 160 |10 [180
K= [ [ % [ [© |8 |7 [ % |5 |& |8

hvntang I ) 1 tupant 4 Aatand ) 1 tagert -
— & -
5" 50
C-torbndalve — b ol 5 gt g o)
Istromshigel 2 7
I —d
=l I L e metatlemeqiat |
&
Sy
s. L1l
5 forbedtlse Rabidaid
Isiramtrel 4 "
Baralrs | Lingtengde « 4+ Ticm -,
=
i H Leelergle o 4 . K
= J 1 TR
Kentgathede 15100 \‘_W‘H_“

[- 0§ 5 fortindelnes andringes hun
4 Ce steder buor avshanden peliom
Barelre of hentab 1 irde or +240mm

Deey elehfrhe {prbodeiven tolale beagde
[ Leae 15eM,oKoH oK, feml ]

ae tavell ] Koue babell

Tabell 2
Klempunktets sideforskyvning

S
Klempunktets sideforshyvning Sv i cm ved forsk jellie
% g temperaturer | kontaktledningsparten (0-punkt=eS*)
- B
3 § zF +10° +15° +20° +25° +30° +35° +40° +45° +50°
D= _— |+5 |eller | eller | eller | eller | elier | eller | eller | eller | eller
= - O |5 |- |-15 |.20 |-25 |-30 |-35 |-40
400 T W | W | n | 2| a|w |3 |
500 ) 5 9 nln 221 26| 30| % 39
600 ) 5 [ 0 (AFEEIENEIANEE
00 0 HEENE L] 30 3| 4268 | 5.
800 0 INEIEIENDEREIEEE
900 0 B 1% 231 N 9] 46| 5682 b9
1000 0 9 11 26 3L ] 50 | 68 l"l_
1100 0 0 15 29 38 ] 97 66 | 15 85
1200 ) 1 2 31 L 51 62 17 | 82 92
) 0 | % [ 3| % [ &5 S| 67| 786 | 0|
%00 0 1 2 36 | B8] 60| T2 ] BL | % 08 |
1500 0 ] b 39 | 51 ] e& | 77| S0 | w2 | 15
Eksempel for utregning av tolallengden | hil den elentriske forbndelsen
Avstand fra fopumit | 4500 ] Lo les 00
Avstand fra fupurh! | 650m L
Avstand barelme | - bostabttedd | Hyr Sen
Avatind bareine b - hentiatirke ) Hys Uha
Anitadbareine | - bareion | (= Wolem
Nodveadginelergde L« 1974 52 90+ 164 10+ 12 Mien
Eharmprl pl Memperktels sidetershyunng Su pl baretoe o hontitield
Argrerlse av wvilanden N hapurhbens som aveater
Kostatirkdtemperater « 25
Hatge tabell § b sietorvhpwrangen Sy = 30 im pd baeelow og heetghitrdy
05-10e
e 1 aemgrit i | - i,
Bareie) T( :
| (C .
Kontanttrdd | —— 5% -
Sw:Wikm

Tabell 3
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18.3 MERKING OG KONTROLL AV SUGETRANSFORMATOR

Ved alle tilkoblinger av returstrgmledninger til sugetransformator og skinnekniv ma en vaere ngyaktig og ha full
kontroll pa at a og b pa retursiden samsvarer med A og B pd kontaktledningssiden. Med dette menes at for
eksempel stor bokstav A fgrer kontaktledningen pa sugetrafoens hgyre side, ma returledningen pa hgyre side
kobles til liten a. Denne kontrollen ma skje f@r transformatoren settes i drift.

Pa sugetransformatorens
sekundaerside er det pasatt
merkeband pa kablene

1

Figur 18.6 Merking pé sugetransformator i mast

Hgyspenningssidens A - B og lavspenningssidens a - 0 - b tilkoblinger pa sugetransformatoren skal veere merket
pa en slik mate at tvil ikke oppstar ved kobling av sugetransformatoren.

Kabler og ledninger mellom skinner og sugetransformator skal vaere tydelig merket i begge ender pa samme
mate som pa sugetransformatorlokket med enten a - 0 eller b.

Kablene inne i bryterskapet skal vaere merket pa samme maten.

Skinnekniven legges ut under maling,
slik den er fotografert her. Dette er
ogsa normalstilling under drift.

Ved kontroll av kabler mamultimeter
benyttes og kablene Igses fra
koblingspunktene heriskapet og ved alle
andre koblingspunkter, kobling
gjenopprettes og sugeren kan settes i drift.
Merk dette gjelder bare ved nyanlegg.

Merkingen skal veere tydelig, slik at
ingen tvil oppstar.
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18.3.1 Hvordan sette en sugetransformator i drift/ ut av drift

Ved alle sugetransformatorer med O-felt er sekundaerkretsen koblet til et skap med skinnekniv. |
skinneknivskapet blir returledningene fra liten a og b koblet til knivkontaktene og det samme blir 0-ledningen.
Med denne knivbryteren settes sugetransformatoren i drift eller ut av drift. Da sugetransformatoren er i drift er
skinnekniven i utestilling, da gar stremmen gjennom viklingene pa bade primaer og sekundaersiden.

Blir det feil pa sugetransformatoren ma den settes ut av drift. Dette gjgres ved at skinnekniven legges inn. Da
blir liten a og b koblet sammen, returstremmen gar ikke gjennom viklingen pa sekundaersiden pa
sugetransformatoren. 0-skinnen i O-feltet blir koblet sammen med returen a og b som er koblet til pa utsiden av
skinneisolasjonen. Da gar returstrgmmen gjennom skinnene i O-feltet og returstrgmkretsen er intakt.

4

'
5| Sl =T ! =2 - T ? o
I 11 11 1 | 10 11 |

Figur 18.7 Til venstresugetransformator ute av drift skinnekniv er koblet i innestilling og til hgyre
sugetransformator i drift skinnekniv i utestilling.

Skinnekniven er koblet i innestilling og kortslutter sekundeersiden. Skal transformatoren til hgyre tas ned ma A og
B frakobles transformatoren og kortsluttes for G beholde streamgjennomgang i kontaktledningen

Driftssetting av en ny sugetransformator
Star det en gammel sugetransformator mellom to nye som skal kobles inn, er det tryggest 3 koble den gamle
sugetransformatoren ut fra kontaktledningsanlegget.

Kontaktledningen i seksjonsfeltet ma sammenkobles.
e Deisolerte skinneskjgtene i O-feltet ma overstroppes.

e De langsgaende returledningene ma sammenkobles.

Beregn god tid til dette arbeidet.
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18.4 OVERSPENNINGSVERN | KONTAKTLEDNINGEN

Overspenningsvern ma velges ut fra teknisk regelverk, det skal installeres overspenningsvern pa begge sider av
hver sugetransformator mellom kontaktledningen og en felles jordingselektrode. Vernet skal veere anleggets
“svakeste punkt”, dvs. at vernet skal uskadeliggjgre overspenninger fgr isolasjonen skades. Overspenningsvern
skal plasseres foran og sa naer som mulig det objektet som skal beskyttes. Overspenningsvern skal plasseres ved
sugetranformatorer, reservestrgmstransformator og hgyspenningskabler.

Unntak: For sugetransformator i tunneler installeres overspenningsvern i kontaktledningsanlegget utenfor
begge tunnelmunningene

Tabell 4: Dimensjonerende spenninger for valg av overspenningsvern i anlegg med 15 kV, 11 kV

eller 22 kV
Parameter (EN 60099-4) KL-anlegg, 15 kV 11 kV 22 kV
Kontinuerlig driftsspenning U, 17,25 kW 12 kV 24 kW
Merkespenning U, =22 0kV 15 kV 30 kY
Verneniva Up 0,5 Ui <= Up = 0,7* U
Impulsholdespenning Uy, 125 kW Vurderes: 80/75/95 KV | Vurderes: 95/125/145 kV
18.4.1 Overspenningsvern ved sugetransformatoren montert i mast

Tilkables
Kontaktlednings-
anlegget
Metalloksydavleder

Tilkobles I
Kontaktlednings-
anlegget =

Isolert gul/gronn

11
||

i i
gﬁ-}m{{‘mdmmdc

Figur 18.8 Prinsipp for montasje av Figur 18.9 Anvendelse av overspenningsvern ogsé som
sugetransformator i master stgtteisolator

Det skal installeres overspenningsvern pa begge sider av hver sugetransformator mellom kontaktledningen og
impulselektrode. Overspenningsvern skal plasseres sa naer som mulig foran det objektet skal beskyttes.
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18.4.2 Plassering av overspenningsvern for sugetransformator montert i kiosk

Sugetransformator som er plassert i kiosk har overspenningsvern montert ute i masten fgr endemuffene pa
tilfgrselskablene til sugetransformatoren.

Overspenningsvern i mast

Figur 18.10 Overspenningsvern som beskytter kablene

Overspenningsvernet skal sta pa egne isolator og jordlederen skal ga isolert ned til eget jordingsspyd som ikke er
i kontakt med skinnejord. Overspenninger skal fgres ut av sporet slik at de ikke pafgrer skade pa andre
installasjoner. Ved bruk av kabel som er lengre enn 70 m skal ha overspenningsvern i begge ender, kabler som
er kortere skal ha overspenningsvern i en ende.
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Topptraversene funksjonen til
disse er at de skal holde
mastene sammen.

-

b, o

Plattform for inspeksjon av
skinneknivskapet og maling : :
skal alltid settes opp.

Figur 18.11 Sugetransformatorarrangement i mast

_—

Overspennings- avleder av
typen EGA 2.

o
Endeavslutning med
spenningen fra andre siden
av feltet.

-

Traversene under sugeren:
disse skal ikke bores. Bruk
bakjern!

Maleslgyfe: denne fgres ned til
1.5 m over fundament.

i

Masteskilt: alle master skal
utstyres med skilt.

Skinneknivskapet: denne
monteres 1.5 m over
fundament til senter skap.

Kabelbeskyttelse: denne skal
ga 1.5 m opp pa masta.
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Cwerspennings-

YR 2:1 ki
= FaN — Farsterkningsledning
hlank AL 240 mim
-iznlat
L5 0
ALy T%—q; Fra suger tilkohling
R“"ﬁnabnmast

(o blank AL 240 mm®
=] |z0lert AHF 240 mnt®

T

———

Maleslayfe THHP AL 2x240 mm”

klamres fast til mast =fﬂ o el o
NI s
H E £
[or] o|w O =
0- - 0g b-leder TKXP =l © 9
AL 15240 mrmKobles il brterskap Aﬂ’

g

uliGrann 95 mm\

| Bryterskap
e
\| K
i |
I E
|| e
o
I! |
Mastejord 1x70( 95) mrm Cu ||| sok ||
Guligrann _
—_ O-leder 1x150 Cu
Impul_selektrude Alt. 2x35 Cu
Irrpedans (Krikefat)
0- skinne

Figur 18.12 Mélsatt skisse for transformatorarrangement
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18.4.3 Sugetransformator med tilfgrsel fra nabomaster

Det er ikke bestandig at sugetransformatoren star plassert midt i seksjonsfeltet og midt pa 0- feltet. Derfor ma
tilkoblingsledninger fra sugetransformatoren og ut pa kontaktledningsanlegget legges ut til nsermeste mast pa
hver side av sugetransformatoren. En Igsning er 3 strekke tilkoblingsledning 240 mm2 AL ut til nabomastene pa
hver side av sugetransformatoren. | disse mastene blir ledningen fgrt ut pa de hevede utliggere og videre ut pa
kontaktledningen. Det kan ogsa benyttes jordkabel ut til mastene. Er det Y-line i den kjgrbare utliggeren ma
tilkoblingsledningene fgres ut pa berelinen og festes til denne s3a langt ut pa barelinen at
strgmstigen/strembroen kommer pa utsiden av hengetraden i Y-line fgr den kobles til kontaktledningen.

Figur 18.13 Utf¢rese med strekk fra sugetransformator til nabomst

Bruk av utliggerens strekkstag som fgringsrgr

System 20 utliggere er laget med aluminium, derfor kan det ikke legges blank kobberledning langsetter
strekkstaget pa utliggeren. Pa sikt vil kobberet taere pa aluminiumsrgret pa grunn av galvanisk reaksjon. Derfor
er det en fordel at ledningen som blir strekket fra sugetransformatoren og ut til nabomasten er av aluminium,
fordi denne kan legges pa strekkstaget og helt fram til baerelinen. Ved bruk av kobberledning ma det settes inn
isolert kobberleder for fgring langsmed utliggerens strekkstag.

| skissen under er det beregnet 240 mm2 Al i tilfgrselsledningen og det ma etableres en overgang mellom
tilfgrselsledningen og bronsebaerelinen for a8 unngd den galvaniske faren.
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Forhigangsledning

P

o . ¥ Ende;tT';k_I?IEmme
Stetteisolator - 240 AL

(o’ Tilkeblingsledning

Returledning

Sugetransformator——m

¢ |
4
i |

70 cu.fleks

Figur 18.15 Prisippskisse pé faring av Cu.ledning fra mast og ut pé baerelinen

Detalj A

Overgang fra 150 mm? Cu til 2x70 mm? Cu fleks, pressing av strgmstige

Alle tilkoblinger mellom baereline og kontakttrad skal utfgres med Cu fleksline.

P& figur 18.15 ser du hvordan 150 mm? Cu linen festes til baerelinen og hvordan 70 Cu. mm? flekslinen festes til
150 mm? Cu linen.

Ved det punktet strgmbroen/stigen skal monteres presses den langsgdende 150 mm mm? 2 Cu-ledningen fast til
baerelinen med en C-pressklemme (C-press 1).

Avstanden mellom C-pressklemme 1 og C-pressklemme 2 er ikke fastsatt, men den bgr ikke veere for stor. C-
pressklemme 2 og 3 er forbindelse mellom 150 mm? Cu lederen og 70 mm? Cu fleksline. Disse skal presses fast
til 150 mm? Cu lederen fgr denne presses fast til baerelinen, pd denne maten blir nedhenget p& 150 mm? Cu
lederen minst mulig.

Ved pressing av strgmstige (forbindelse mellom bl og kt) utfgres denne etter skisse alternativ 1. Avstanden
mellom c-pressklemme 2 og c-pressklemme 3 skal vaere stgrre enn 50cm men ikke mere enn 100cm. Det er disse
avstandene som skal benyttes ved tilkobling til kontaktledningen.

For fastpressing av flekslinen ma lengden av denne beregnes, og om den skal utfgres som C eller S forbindelse
se tabell 2.
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Pressklemmer og pressverktgy til utfgrelsen

C-pressklemme: 50/70f = El.nr.20 996 61
C-pressklemme: 50/150 = 50-120f El.nr.20 996 63
C-pressklemme: 150 cu/70fleks = 120f-70f El.nr.20 996 71
E-pressklemme: 100/70 fleks El.nr.20 996 82

Hydraulisk presse: Reodor
Pressbakker: DB3

Deltalj B
Overgang fra 240 mm? Al til 150 mm? Cu

Nr.302 776 776
Nr.302 777 777
Nr.303 028 028
Nr.302 381 698

Detalj B. p3 figur 19.15 P3 Al lederen blir det presset pd en overgangshylse fra Al 240 mm? til 150 mm? Cu.
kobberleder legges videre langsmed barelinen til det punktet strémbru/stige skal etableres. Kobberlederen
festes til baerelinen med Klemmer eller andre festemiddel f. eks stripps el fortinnet bendsletrad.

Overgangshylsen presses med Pfisterer mekanisk handpresstang eller med hydraulisk press

Figur 18.18 Overgangshylse

Pressbakker: K.nr. 32 og 22

Overgangshylse 240 Al/150 Cu:

El.nr.20983 06 Nr:305 891 001
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18.5 AUTOTRANSFORMATOR
» |

Figur 18.19 Autotransformator (AT)
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Kobling av autotransformator

For AT-systemet med PL og NL trengs det ikke returledning, men returstrgmvei.

Det skal vurderes om returledning kan veere ngdvendig av hensyn til lokalt magnetfelt rundt
kontaktledningsanlegget. Returledning vil bidra til 3 minimere det lavfrekvente magnetfeltet for naerliggende
bebyggelse eller annet teknisk gmfintlig/kritisk utstyr.

For dimensjonering av returkrets i skinnegangen skal for gvrig Kontaktledning/Prosjektering/ Returkrets fglges,
med unntak av at det ikke skal benyttes sugetransformator pa strekninger med AT-system

2140 £ 1830

3740

[Ej][-_ 215 615
Hy =
Hort e | L :
RS = de
i \i l@d 7] [ e 1 i L@@_&@
T M|

1285 2340 )

o

=B
=)
g

Ringjord, min Z25mm?

Trafokiosk, min 70mm?

Beskyttelsesjord fra spor, min 70mm?,_se EK.800230
Beskyttelsesjord fra spor, min 70mm?, se EK.800230
Trafokasse, jordingspunkt bak, min 70mm?, ()
Irafokasse, jordingspunkt foran, min 70mm?, @
Fundament, min 70mm?

Ventilavleder/PL ved kabellengde over 70m, min 50mm?
Ventilavleder/NL ved kabellengde over 70m, min 50mm?
Jordelekfrode ved kabellengde aver 70m, min 50mm?

(O ®« @ ® O] [O

Figur 18.20 EH-800231-000. Prinsippskisse pé hvordan en autotransformator skal kobles i et AT-anlegg.
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Kobling til sporet

a)
b)

<)
d)

e)

Ved alle autotransformatorer skal det etableres en retursamleskinne.

Dersom det er mer enn én autotransformator skal alle transformatorenes nullpunkt kobles til én felles
retursamleskinne.

Retursamleskinnen ved mateautotransformatorene skal kobles direkte sammen med
omformerstasjonens retursamleskinne.

Alle returforbindelser fra en autotransformator skal dimensjoneres minst lik transformatorens
nominelle belastningsstrgm (ref. 15 kV).

Tilkoblingen fra retursamleskinne til sporet skal dimensjoneres for minst samme strgmfgringsevne som
dimensjonerende belastningsstrgm i matekablene pd hgyspentsiden av autotransformatorene (ref. 15
kv).

Tilkoblingen til sporet skal dubleres med redundant forlegning. Med redundant forlegning menes at det
skal etableres minst to parallelle strgmveier som er dimensjonert for 3 fgre dimensjonerende
belastningsstrgm pa stedet selv om én av strgmveiene brytes.

Hver av disse strgmveiene bgr forlegges i atskilte fgringsveier og tilkobles sporet med 2 — 3 m avstand,
slik at man reduserer sannsynligheten for skade/brudd pa begge strémveiene samtidig.

Koblingsskjema, autotransformator

| et prosjekt blir det utarbeidet koblingsskjema for hver enkelt autotransformator. Tegningene under viser
koblingsskjema for AT 2 og AT 3

Eksisterende RL

Stavanger.

P [ksisterende impedanse AT 3 HEU\HK ST‘
Spar 2 S EIR TR
=
Spar 1 T n N M
| |J =E 12  — I i L
LE«H ; Al e L7 e
5 o B
| : , :
>
10 mm rer H | i ) A/PL ’;::J
Oriftsjord 2x240/37 mm? Al (svart) —H—
fype DX H o %ﬁ# ey m
> O @) X
ﬂ ﬂ i A4 / NL Hi :J
I
Kabelkanal ‘L _____ - ‘a 0A / PL Ox\ﬁf L
R A ) 1 T :}
Spor 1 [ R " *
——— s B o o ||
I . Tt [ []T] O O (e 1D
) " — = A/
ikt . . 15, TLB 00 1)
2 ey = S
= = e
/ e, 5 ot 3 T -
Utjevningsforbindelse fil spor 2x95mm? P bl # = ==y ( q;\,-
Cu (gul/grenn) . l W 7}/) iﬂlﬁm
o
Ringjord. se tegning IAT-10-R-0039 b ey AL S0

= L Trafokiosk 95 mm?
E il spor, 95 mm? ,se EK800230-000
Utjevningsforbindelse til spor, 95 mm? se EK800230-000

.
[]

Ti jordingspunkt bak, 95 mm?
Trafokasse, jordingspunkt foran, 95 mm? [¢))

Rist

Fundament, 95 mm?

CENREXXX)]

Figur 18.21 Koblingsskjema AT 3 Hellvik stasjon
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Driftsiord 2x240/37 mm? Al (svart) A +
Kristiansand A Driftsjord 2x240/37 mm? Al (svart) Stavanger
PRI LY >
type TXXP dobbelfisolert ype IXXI dobbelisalert
= AT 2
) }::::::::::::::::_‘_\ ’_-
AT Felles kum plasseres ved impedansene | / — —
& Keblingsskinne monteres p# isolatorerr |
| ES = [ —
o L L

|

|

|

|

|

|

1

RL filkobles eksisterende vestre }

impedanse ved mast 4497, km 820,740, |
utenfor Kjelland omformer. } L

|

I

it

I

I

Utievningsforbindelse 1l spor 2x95mm*
Cu (gul/grann) Hikobles spor ved mast |
4498, km 520,780 /

Returledning forlegges i kabelkanal

Utjevningsforbindelse forlegges i 50 mm
korrugerl rer, glalt innvendig.

Figur 18.22 Koblingsskjema AT 2 Hellvik

Nedfgring av PL+ NL- ledere til autotransformator utfgres med kabel

iur 18.23 Bryterarrangement ved AT-transformator
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— g *‘ X J '.r

Figur 18.25 Bildet illustrerer stgrrelsen pé en AT- traformator
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18.6 RETURTILKOBLINGER

Det er hvilken type sporisolering som er pa stedet som bestemmer hvordan tilkoblinger av retursamleskinne til
sporet skal utfgres.

A

NL
Beskyttelsesjord til spor min. 2x70mm? Cu Driftsjord 2x240/37 mm? Al

(gul/grenn) (svart)

AV

PL

Figur 18.26 Prinsipiell tilkobling mot spor

18.6.1 Tilkobling av returstremsamleskinne pa stasjon med akseltellere

Retursamleskinnen kobles direkte til begge skinnestrenger. Dersom det er returledning pa strekningen, skal
tilkoplingen av retursamleskinnen ved autotransformatorene samordnes med nedfgringen fra returledningen til

sporet.

Al 1

N\
/

Figur 18.27 Prinsipp for samling av jordskinnene pé stasjon med akseltellere
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18.6.2 Tilkobling av retursamleskinne pa fri linje, dobbeltisolert signalanlegg

Retursamleskinnen kobles til sporet ved bruk av filterimpedansspole.

Alt, 2

ht

Figur 18.28 Prinsipp ved retur innfgring pé fri linje med dobbeltisolert signalanlegg

18.6.3 Tilkobling retursamleskinne pa stasjon med enkeltisolerte/
frekvensmodulerte sporfelt

Retursamleskinnen kobles direkte til jordet streng, og pa stasjoner med flere spor skal det i tillegg veere en
tverrforbindelse mellom sporene.

Alt. 3

jd AN
e AN

[ées | [4es |

o

Figur 18.29 Tilkobling retursamleskinne pé stasjon med enkeltisolerte/ frekvensmodulerte sporfelt

18.6.4 Tilkobling retursamleskinnen pa stasjon med dobbeltisolertesporfelt

Retursamleskinnen kobles til sporet via filterimpedanser.

Alk &

d
e

AN
AN

-
5
1

Figur 18.30 Tilkobling retursamleskinnen pé stasjon med dobbeltisolerte sporfelt
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19 KOMPONENTER | RETURSTR@MKRETSEN

For de ulike signalsystemene er det et krav til utfgrelse av returstrgmkrets. Systemene er kategorisert i utfgrelse
definert som signalsystem A, B, C eller D pa strekningen. Disse er bestemmende for hvordan returstrgmkretsen
skal bygges. De ulike systemene krever litt forskjellige komponenter for tilkobling i skinnen og forskjellige

utfgrelser av tilkobling av returstrgmmen.

Minimumskravet for isolasjonsniva i fremfgring av returstrgm er 1 kV. Returledningen fremfgres alltid dublert

(to ledere).

19.1 UTEND@RS RETURLEDNINGER

Ledningstverrsnittet og type isolasjon pa returledningene skal vaere beregnet etter krav til prosjektering i Teknisk

Regelverk.

Normalt benyttes disse tverrsnitt og isolasjon pa returstrgmledninger. AL-240/61

e Tverrsnitt 240 mm? / 242,54 mm?
e Ytre linediameter: 20,3 mm
e Traddiameter: 2,25 mm
e Vekt: 6,7 N/m

Andre aksepterte oppbygninger av returledningen kan veere:
e Al 240/37
e Al240/19

OBS: Al 240/19 har lav fleksibilitet i alle varianter.

Innspenningskraft i luftstrekk

Ledningen skal strekkes (inspennes) etter tabell 73, tegningsnummer EH-800053-000
e Al240/61
e Al240/37
e Al240/19

Type isolasjon for ledning til bruk innendgrs og i tunnel
Isolasjon skal vaere halogenfri og selvslukkende (FRPE).

e Al240/61
e Al 240/37
e Al 240/19

19.2 KABLER FOR RETURLEDNING

Utendgrs- enleder kabel PEX (TXXP)

e Al240/61
e Al240/37
e Al240/19

Innendgrs og i tunnel:
Isolasjonen skal vaere halogenfri og selvslukkende (IXXI)

e Al240/61
e Al 240/37
e Al 240/19

hardtrukket og isolert
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19.3 MATERIELL TIL OPPHENG OG AVSPENNINGER AV

RETURLEDNING

v

Mellomfester og trinser

Krok

Kroker som blir benyttet for & henge opp
returledningen er tilpasset Bane NORs stalmaster.
El.nr 9000153 B3 mast smalside 9000168 B3 mast
bredside 9000154 H3 mast

Trinse

Ved strekking av returledning i eksisterende trase er
dette en trinse som letter arbeidet. Den egner seg best
til bruk sammen med Sahlins” Linjekamerat”, da kan
dralinen til vinsjen trekkes ut samtidig som returfester
og trinser henges opp.

Mellomfeste uten trinse

Gummiholk:1 leder diameter 20 mm. Til dette
opphenget kreves det et sett med Igse trinser, slik at
ledningen kan trekkes til riktig pilhgyde. Nar
returledningen legges inn i mellomfeste fjernes disse
Igse trinsene.

Tiltrekkingsmoment pa skrue i mellomfeste skal veere
15 Nm

Avspenningsisolator for returledning
Eksempel: Strekkjedeisolator i glass med 16 mm
kulebolt og kulehake

Kulebolt med gye
16 mm kulebolt

Avspenningskause med kulehake
Eksempel

Avspenningsspiral
Det benyttes avspenningsspiraler (Vimser)
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19.4 KRAV TIL KABELSKO, SKI@TER OG DIVERSE KLEMMER SOM
SKAL PRESSES

Bane NOR har i dokumentet EH-800011-000 tekniske spesifikasjoner for:
e presskabelsko
e reduksjonshylse
e skjgtehylse
e pinnehylse
e pressavgreningsklemme
e C-pressklemme
e strgmpressklemme
o skjgtek.lemme

| dette dokumentet er det spesifisert krav som disse komponentene skal oppfylle nar de skal monteres i
kontaktledningsanlegget.

Eksempler pa de ulike elementene som er listet opp over
Pressverktgy kan enten vaere mekanisk eller hydraulisk. Valg av utstyr avgjgres av funksjonen til det som skal
presses. Typisk pressverktgy er:

Strekkbelastet presskjot Al 240 mm?
Hydraulisk press
e  Bakker: K.nr. 34
e Antall press: 7 stk pr % del totalt 14 press

OBS! Det er ikke godkjent & presse med mekanisk handpresstang Primat G
06-300

Strekkavlastet presskjot Al 240 mm?

Hydraulisk press
e  Bakker: K.nr. 32
e Antall press: 3 stk pr % del totalt 6 press.

Mekanisk press
- Handpresstang Primat G06-300
- Bakker: K.nr. 32
- Antall press: 8 stk pr 14.9 del totalt 16 press
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19.5 PRESSKABELSKO MED KOBBER OG ALUMINIUMSOVERGANG
INTEGRERT AL-CU 240 MM2913 MM OG 917 MM

}@ Hydraulisk press
S Bakker: K.nr. 32

- - Antall press: 4 stk press

Mekanisk presstang Primat GO6-300
Bakker: K.nr. 32
Antall press: 8 stk. press

Fortinnet Cu tett kabelsko Norm.

Mekanisk press

TVERSNITT | KOBBER HULLDIAMETER BAKKER ANTALL PRESS

50 Cu mm? 10,5 13,0 17,0 14 3
70 Cu mm? 10,5 13,0 17,0 16 3
95 Cu mm? 10,5 13,0 17,0 18 4

Figur 19.1 Fortinnet kabelsko

19.6 FORBINDELSER OG KOBLING TILSKINNE

Alle tilkoblinger i skinnegangen skal utfgres med godkjent skrudd forbindelse.

Et eksempel:
AR 60-D 19,0 mm hull
AR 260-D 19,0 mm (tosidig tilkobling)

Dor for fastpressing av hylser type: OG 13,2

Krympeslange til isolering av skjgter

Ved skjgting av isolert returledning skal alle skjgter isoleres. Den letteste maten a foreta denne isoleringen er
med krympeslange, men det kan ogsa benyttes selvvulkaniserende tape. | tuneller og bygg skal krympeslangen
vaere halogenfri.

19.7 KABELVERN OG FESTEKLAMMER

All kabel som fgres i master og ned i bakken ma veere festet pa forsvarlig mate i masten. Kabelen skal veere
beskyttet minst 1,8 m over bakken i henhold til kravene i FEF 2006 (§8-5). Er kabelfgringen pa en mast som har
klatrevern, skal kabelvernet gd minst 2,5 m over bakken uten at det er fester som det kan klatres i.
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19.7.1 Overspenningsvern ved hgyspenningskabler

Hgyspenningskabler skal beskyttes mot overspenninger med overspenningsvern i overgang til utendgrs
opphengt line.

Kabler > 70 m skal ha overspenningsvern i begge ender.

Kabler < 70 m skal ha overspenningsvern i en ende.

Unntak: En kort kabel lokalt i KL-mast/ak kan installeres uten vernekomponenter dersom kabelen har en
spenningsfasthet pa minimum Um =52 kV.

Kabelens skjerm skal jordes og utjevnes til returkretsen i minst en ende, fortrinnsvis i den enden der det er

overspenningsvern for faselederen.
Overspenningsvern for kabelskjerm, se teknisk regelverk tabell 5.

15kV ~ Heyspenningskabel N ./ “
A _

"Apen jording” Ordinzer jording
Overspenningsvern m m Overspenningsvern Overspenningsvern

. [murkremen Til retu rkm ]
-press

Impulselektrode Impulselektrode —T:
Figur 1: Eksempel pa overspenningsbeskyttelse av en lang matekabel (> 70 m), med apen jording i
forsyningsenden.

(Er kabelen kortere enn 70 m, installeres bare ett overspenningsvern (som vist pa hayre side i figuren).

19.8 KLEMBRETT

Et klembrett er en samleskinne som benyttes til sammenkobling av returstrgmledninger fra luft eller kabelkanal
til kobling for returstrem/jording inne pa en stasjon.

Tegning EH-70 5036-000 viser utfgrelsen av et klembrett. For H-mast brukes utfgrelse Ill og for B-mast bredside
benyttes utfgrelse IV

Figur 19.2 Klembrett pG mast
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19.9 KOBLINGSKLEMME FOR ALUMINIUMSLINE

For a lage en avgrening fra en innspent line ma det benyttes en spesiell
koblingsklemme. Pa en slik Klemme er tiltrekningsmomentet pa skruene viktig.

19.10 FRAMF@RING AV RETURSTR@MSLEDNING

Ved framfgring av returstrgmledninger kan disse utfgres som:
- luftstrekk pa mastene
- ikabelkanal
- forlagt som kabel pa vegg i tunneler
- forlagt som jordkabel

Ved framfgring av returstrgmledere i luft sa skal det veere isolerte ledninger. Pa eldre anlegg kan det forekomme
uisolerte returstrgmledninger.

19.10.1 19.10.1 Returstrgmledning framfgrt som luftstrekk

- Krav til utfgrelse i henhold til JD-540, kontaktledning/prosjektering/returkrets, kap.3.2
- Krav til utfgrelse i henhold til FEF 2006 Kap.8-6

- Krav til utstyr og materiell Tekniske Spesifikasjoner EH-800011-000

- Kravtil liner, trad, ledning og kabel Tekniske Spesifikasjoner EH-800008-000

Montasjehgyde av konsoller
Returledning skal henges sa naer kontaktledningen som mulig av hensyn til induksjon. | praksis vil det si at de skal

henge symmetrisk om gverste konsoll til utliggeren. Konsollavstanden skal normalt vaere 50 cm.

For & overholde sikkerhetsavstand til returstremledningen i luftstrekk, skal returledningen betraktes som
lavspennings ledning med hensyn til sikkerhetsavstand. Dette i henhold til FEF 2006 (§7).

Avstander skal veere:

- Returstrgmledning — jordet anleggsdel =25cm
- Returstrgmledning — kontaktledning =50cm
- Returstrgmledning — forsterkningsledning =200cm

- Returledningens hgyde over marken skal i ugunstigste tilfeller veere minst 4 m

- Paplanovergang skal returledningen henges minst 0,30 m hgyere enn kontakttraden. Returledning som
krysser over vei skal ha en hgyde minimum 5,80m

- Minste avstand til signalmaster fra isolert og uisolert returstremledning skal i ugunstigste tilfelle
minimum vare 0,5 m. Returledning uten isolasjon, skal isoleres min. 2 m til hver side fra signalet

Avstanden skal i allikevel vaere s3 stor at, selv i ugunstigste stilling skal ikke returstrgmledningen komme innenfor
kravet til isolasjonsavstanden til andre anleggskomponenter.
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Figur 19.3 lllustrasjon av fremfpring av returstromledning over planovergang

Uisolert/blank returledning

%——'—_I—_

Returledning *
Ihin. 0.50 m

7 f
Min.2m Min.2m
Isolert Isolert

T k" sl ™ P o o, — o

e,

e
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19.11 KRAV TIL RETURSTR@MLEDNING FRAMF@RT | KABELKANAL
ELLER JORD

Returledning lagt i kabelkanal

Kabler og ledninger som fg@rer returstrgm skal alltid legges tett sammen med mate- og forbigangsledere, slik at
det totale elektromagnetiske feltbildet rundt kablene blir et minimum. Kablene skal ikke ligge i neerheten av
andre kabler som kan pavirkes av magnetfeltet rundt strgmkretsen, tele og signalkabler. Slike kabler skal
forlegges separat.

> 1000 V

Fiberoptisk Signalkabel 3 Energi- Beskyttelses- Retur-
kabel, forsyning ledere ledninger
telekabel * (<1000 V)

telekabel *

X2 X

(< 1000 V)

S X X X

Returledninger X X
> 1000 V X X X

Figur 19.5 Tabell 2 viser tillatt forlegning av kabler i felles groft, felles ror eller felles rom i kanal

>

1 En mulig metallarmering i fiberoptiske kabler skal jordes i endepunkter og eventuelt pd mellomliggende
punkter.

2 p3 komplekse anlegg der det er mange parallelle signalkabler i samme kanalkammer, bgr telekabler om mulig
legges i et eget separat kammer.

3 Signalkabel beukes i sikringsanlegg o.l. Det forutsettes at lederne har sikring med en utkoplingsstrém som er
mindre enn 10 A.

4 Anbefalt plassering av utjevningsleder er sammen med mate- og returkabler

Laokk

/-ﬂateledning

L% >

Returledning
Lang=aaende jordleder

Figur 19.6 Returledninger lagt tett inntil mateledning

Returstrgmleder forlagt i jord

Returledninger forlagt i jord skal vaere utfgrt som kabel og vaere forlagt utenfor kabelfritt profil og skal merkes
som hgyspentkabler. Returstrgmledere skal ha en nedgravnings dybde pa min. 0,5 m og kablene kan unntaksvis
legges i en dybde av 0,3 m, men skal da beskyttes og merkes med plastrgr, plastplater eller tilsvarende, utfgrt og
pragvd i henhold til gjeldende bestemmelser.

25m | 25m I

Fra fordelingsskap

SOK

I B o

p & f b i
. J 7 1 £ : N\ Sementror!
0.2 %KABELFRI'I‘I’ PROFILV/ ! 25m ! 25m kabelkanal eller
=

| Y e plastrer
i Kabelforlegging inn mot spor
Kabelfritt profil

Figur 19.7 Kabelfritt profil og kabelforlegging mot spor
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Kabler som skal krysse sporet skal veere lagt i rér @ min.110 mm

. 7/7////-'%

'! \Sementmrrkanal
eller plastrar

! Min. 3,80 m

Figur 19.8 Kabelforlegning, Krysningssted

19.12 MERKING SKAL MINIMUM UTF@RESVED

innfgring i skap/fordelinger/hus

avgreiningspunkter, skjgter eller retningsendringer

trekkekummer

hver kontaktledningsmast (pa fri linje, faerre pa stasjoner avhengig av avstand)
kryssing av sporet (merkes i kum pa hver side av kryssingen)

Merking av kabler med fargekoder for tilhgrende faggruppe
Det kan i tillegg til kabelidentifikasjon benyttes merkesystem med fargekoding for identifikasjon av kabler
tilhgrende ulike fagomrader.

Fargekode for fag/ kategori
Ved bruk av fargekode for hvert fag forenKLer det arbeidet med a finne fram til hvilket fagomrade kabler,

ledninger og koblinger tilhgrer. De samme merkefargene kan ogsa benyttes pa tverrfaglige jordingsplaner.

Dersom farger brukes, skal fglgende farger benyttes:

FAG/KATEGORI FAGEKODE
Hg@yspenning og returkrets

Lavspenning

Signal

Tele Gul
Langsgdende jordleder Hvit
Annet, ikke relatert til ett spesifikt fagomradet | Hvit

For utjevninger til langsgaende jordleder brukes aktuelt fagomrades merkefarge

Figur 19.9 Eksempel pé bruk av fargekoder ved rorgjennomfaring til t'eknisk hus

Side 198 BYGGING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG - DEL 2



19. KOMPONENTER | RETURSTR@MKRETSEN

— FEHEW 5T S
= e BN . S e ) .~ -
- L] L J L J 4 L J
R = =t R AL o
B ,,“ 4 :'.-' g
e b ] * -
+ N +
Linjen ] DN
KL Tele ’
: e N——— = "_
Signal Lavspenning -t s:_?‘g“

Figur 19.10 Fargemerking av fag pé en stasjonsplan

19.12.1 Returledning i tunnel

Returledning i tunnel kan monteres pa vegg eller henges i tak. Det er et krav at det skal benyttes halogenfri og
selvslukkende returleder. Kravene er spesifisert i Felles elektro/Prosjektering og bygging/Kabelforlegging og
kabelkanaler. Kapittel 2.6

Returlederen som kabel skal vaere dobbeltisolert av type PEX «IXXI» halogenfri og selvslukkende. Det kan
benyttes kroker og oppheng tilsvarende det som blir brukt pa returledning fri linje.
Returledningen kan ogsa KLamres fast til tunnelveggen, med KLammer utfgrt etter tegning EH-705143.

Dersom dette ikke er mulig kan returledningen legges i kabelkanal, men da pd motsatt side av andre metalliske
kabelfgringer (tele- og signalkabler). Kabel i betongkanal med lokk kan regnes som tilstrekkelig beskyttet mot
brann.

19.13 RETURLEDNING OG SUGETRANSFORMATOR

Der returledningen dekker lengre strekninger blir den koblet direkte til sugetransformatoren uten hjelp av
impedansspoler. Det skal ikke vaere noen annen forbindelse mellom returledningen og spor enn nedfgringen
midt mellom sugetransformatorene. Ved dobbeltspor skal returledningene for hvert spor forbindes med
hverandre der hvor det er nedfgringer til spor.

Der returledningen dekker bare et stasjonsomrade, eller deler av dette, skal ledningens midtpunkt tilkobles
tverrforbindelse midt pa stasjonen mens endene tilkobles sporet utenfor stasjonens enkeltisolerte sporfelt
(utenfor innkjgrsignalene). Ved dobbelt isolert sporfelt kobles returledningen til skinnene over impedansspoler.
Ved enkeltisolert sporfelt er det to mater a utfgre koblingen mellom returledning og skinnestreng beregnet til
jording/returstrgm.

e Returledningen kobles til et klembrett, fra dette kobles 2 stk.1x95 mm? Cu svart PN som tilkobles
returskinnen med godkjent skrudd forbindelse

e Returledningen blir termittsveiset sammen med 2 stk. 1x95 mm?2 Cu svart PN i en form og deretter koblet
til returskinnen med godkjent skrudd forbindelse

Der det ikke er sporfelt kobles returledningen til et klembrett eller termittsveises med nedfgring til skinner og til
tverrforbindere. Disse nedfgringer skal skje pa to pafplgende master. Det skal brukes 1 stk.1 x 240 mm?/61 TXXP
AL til klembrettet og 2 stk. 1 x 95 mm? Cu for hver nedfgring til skinne. Det tillates ikke brukt brytere eller sikringer
i returstrgmkretsen.
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Returledning pa fri linje, enkelt spor
Pa fri linje forbindes returledningene direkte til uttakene for viklingen (liten a og b) pa sugetransformatorer og
nullpunktet (0) skal til jordskinne ved sugetransformatoren.

Nedfgring til filterimpedansspole midt mellom to sugetransformatorer skal utfgres i samme mast, med 1 stk. 1 x
240 mm2/ 61 TXXP AL dobbeltisolert line for hver gjennomgaende returledning, de kobles til O-uttaket pa

filterimpedansspolens a og b uttaket kobles til hver sin skinnestreng med:

Filterimpedansspole 600A - 2 stk. 1 x 70 mm? Cu PN - ledning sort isolasjon
Filterimpedansspole 800A - 2 stk. 1 x 95 mm? Cu PN-ledning sort isolasjon (se skisse under)

RL-nedfering

RLa—,—%o ® -
Mast Filterimp

=y
+

Lo o

Spor

Midt mellom to sugetranformatorer pa dobbeltspor, skal de to sporenes returstremledninger ssmmenkobles

Pa dobbeltsporet bane fgres returledningene for hvert spor ned til impedansspolene med dobbeltisolert kabel.
Normalt blir det brukt type TXXP 240 mm2/61 AL.

Ved dobbeltsporet bane skal returstrom nedfgringene for hvert spor fgres ned rett ovenfor hverandre.
Returstrgmledningene for hvert spor skal forbindes med en tverrforbindelse.

Ledningstverrsnittet i tverrforbindelsen mellom de 2 spors returledninger skal vaere det samme som
returstrgmledningene dvs. normalt 2 stk. 1 x Al. 240 mm2/61 AL.

Tverrforbindelsen kan forlegges som isolert kabel i jord eller krysse som et luftstrekk. Begge returledningene
fores ned pa baksiden av samme mast.
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Kum for gjennomfaring
under spor

2x240mm2 dobbeltisolert
returkabel

e We]e- o Kum for gjennomfaring
under spor

Figur 19.12 Sammenkobling av returstromkrets mellom to sugetransformatorer pé dobbeltsporet strekning

Nedfgring av returstrgmledning i naerheten av baliser
Ved nedfgring av returledning og tilkobling til skinner skal det minimum vaere 1 m fra naermeste balise.

K obe|
Imgen izolert skjet neermers enn 1 m

B ‘ Ingen kabler naskmere enn 1 m

Figur 19.13 Skisse legging av kabler i nerheten av baliser
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19.14 RETURSTR@MNEDF@RING TIL SKIGTELASE OG
FREKVENSMODULERTE SPORFELT

Strekninger med skjgtelgse frekvensmodulerte sporfelt bygges med:
e FTG S S-forbindere i sporet
e TI21

Her ma det avklares hvor returstrgmnedfgringen skal veere i forhold til S-forbindere. Denne avstanden varierer
etter hvilken type FTG S forbindere og mating det er pa sporfeltet. Ved bygging av kontaktledningsanlegg og
returledning ved tverrfaglig jordingsplan ma det vaere en ngyaktig beskrivelse og tegninger av utfgrelse av

jording/returstremkoblinger til skinnegang. Det blir ikke benyttet impedansspoler for koblinger i
returstrgmkretsen.

Krav til returstremtilkoblinger for FTG S sporfelter
*St = standard; W = veksel; M = Midtmatet
** FTG S-forbinder = S-forbinder, endeforbinder. kortslutningsforbinder
Plassering Antall Plassering av Se
FTG S type av tilkoblinaer tilkobling til FTGS Fi Kommentar
tilkoblinger 9 forbinder** 9-
Avstand til FTG
. Ingen Ingen Forbinder
FTG S 917 St restriksjoner | restriksjoner >10m o 1)
. | Generelt ikke | Generelt ikke
FTIG ST W tillatt Tillatt - —— 2)
Avstand til FTGS-
. Ingen Ingen forbinder og
FTG S 817 M restriksjoner | restriksjoner utmating - 1)
| midten av sporfelt
Kommentarer:

1. | tillegg til kravene i tabellen over, ma fglgende regler tas i betraktning dersom det er endringer i
jordskinnen ved elektrisk forbinder:
Dersom definert jordskinne ma veksle ved en elektrisk forbinder, ma avstanden for jordtilkoblingen venstre og
hgyre veere:

e 400 m (minimum) for type FTG S 46
e 200 m (minimum) for type FTG S 917

Merk: Pa Gardermoen har vi dette tilfellet mellom sporfelt 518 og V002 ved Bekkedalshgyda BSTR omrade

2. Det ma observeres at returstrgm tilkoblinger er gitt med hensyn pd metalliske deler i veksler og
sporfelter overkjgringsslgyfer. Dersom jordtilkoblinger ikke kan unngas innenfor disse omradene, ma
hvert enkelt tilfelle evalueres av Siemens

Merk: | alle fglgende eksempler er S-forbinder tilsvarende med endeforbinder eller kortslutningsforbinder. Den
inntegnede “returstrgm tilkobling” er tilkobling fra jordline. Det er ingen restriksjoner for tilkobling returleder —
jordskinne men posisjonen av tilkobling til FTG S forbindere er gjeldene er gjeldende (se kolonne i tabell “Krav til
returstrgmtilkoblinger for FTG S sporfelter”).
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19.15 TI21 AUDIOFREKVENT SPORFELT

Dette sporfeltet benytter en sporfeltstrgm med frekvenser i omradet 1.5 til 2.6 kHz. Sporfeltene kan avgrenses
med isolerte skjgter eller skjgtelgse overgangssoner som er 20 meter lange.

Ved tilkobling av nedfgringer av returstrgmledninger skal det benyttes filterimpedansspole. | tabellen under er
det tatt med det som bergrer returstrgm tilkoblinger i skinnegangen.

BESKRIVELSE AVSTAND HENVISNING
4. Begrensninger av sporfeltets lengde
Sporfelt med en sugetransformator og null-felt. <500 m
5. Avstand til andre tilkoblinger.
Avstand sender-TU/ETU og impedansspole >100m 1
Avstand mottaker-TU/ETU og impedansspole >225m1
igjelder ikke ved isolert skjgt.

Figur 19.14 Utsnitt fra tabell “oppsummering av avstander TI21 frekvensmodulerte sporfelt”

19.16 EKSEMPEL PA UTF@RELSE AV NEDF@RINGER AV
RETURSTR@O@MLEDNING

Filterimpedansspolen skal plasseres med lokket i plan med svillens overkant slik at den er synlig.
Tilkoblingspunktene/isolatorene skal vende vekk fra sporet for & beskytte de mot ballast som stadig blir etterfylt
og sngbrgyting.

Kabeldekkjern, skal rekke 1,5 m opp
fra fundament og opp pa masten.
Dette for a beskytte ledere mot ytre
skade

| Lokket pa impedansspolen er lagret g
\ Islik at da det legges ned sa dekker det T
« log beskytter tilkoblingspunktene.

Do W
e

Filterimpedansspolen plasseres slik at
den star mest mulig beskyttet mot
.’:_’. ballast og sngbrgyting. Toppen av
«filterimpedansspolen bgr sta i flukt

\i' med skinneoverkant (SOK).

5 & E Lo PR

* Tilkobling fra a pa
SR filterimpedanssspolen til skinnelivet i
- i den ene skinnen 2 x 70 mm2 Cu 600A

P 2 x 95 mm2 Cu 800A

s Tilkobling fra b pa Her er det koblet 4 kabler pa samme
filterimpedanssspolen til skinnelivet i koblingspunkt: 2 x 240 mm?2 fra nullpunkt pa
& den andre skinnen 2 x 70 mm2 Cu spolen i nabospor og
600A 2 x 240 mm2 fra returledningen i det
2 x 95 mm2 Cu 800A naermeste sporet til nullpunktet pa denne
spolen.
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Klamring av PN-ledning pa sviller
For at det ikke skal bli frostskader pa betongsvillene, skal hull til festespiker el ekspanderende bolt til feste av

klammer bores min 50 mm fra overkant betongsville.
st | Wy

Godkjent
skruforbindelse

Sville . Vi
2%95 mm2 Cu Kabelklammer

Figur 19.15 Skisse klamring av retur pé betongsville

Fgring av ledere fra filterimpedansspole til skinne

Ved montering av forbindelse mellom filterimpedansspole og skinner skal fgringene fra tilkoblingene fra a og b
legges pa to forskjellige sviller. Dette gjgres fordi det er armering i betongsvillene, og ved skader pa
ledningsisolasjonen kan dette kortslutte ledningene fra a og b pa impedansspolen.

|E

RL-nedfsring fra mast 2x240 mmz AL

Figur 19.16 Plassering av armering i en betongsville

19.17 UTF@RELSEAVNEDF@RING AVRETURSTR@MLEDNINGER PA
STASJONER

Fra de langsgdende returstrgmledningene skal det veere nedfgring midt pa stasjonen til skinnegangen der det er
returstromledning bare over stasjonen. Nedfgringene skal fgres ned i to nabomaster, en nedfgring for hver
returledning i hver sin mast. Dette gjgres for at ikke returstremkretsen pa stasjonen skal bli brutt hvis en
nedfgring blir gdelagt.

1x 240 mm? isolert AL

.
Returnedfering
1.5tk 240 mm? Al o
isolert
Klembrett 1.5tk.3x70 (95 mmz.] Cu—
+Filterimpedanssnole [ - Gjennomslagssikring*[]
2 stk 1x70(95 mm?) Cu Mast nr.1446 Mast nr. 1447 ; .
| ~ 1 stk 70 (95 mm?) Cy L N[ ]

\ 1 stk 70 (95 mm?2) Cu /
T ;

\ H H / 1 ‘ / Nermeste
1 5tk 70 (95 mm?) Cu omformerstasjon

Figur 19.17 Skisse returstromnedfgring pé stasjon
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Tverrsnitt fra ledere pa Klembrett til jordskinne i spor
e  Returstrgm 600 A: 2 stk.1x70 mm? flertradet Cu ledning med sort isolasjon til jording/ returstrgmskinne
i nermeste spor.
e  Returstrgm 800 A: 2 stk.1x95 mm? flertradet Cu ledning med sort isolasjon til jording/ returstrgmskinne
i n@rmeste spor.

L0¥EY a P S Y ok LW
Figur 19.18 Kobling til jord/returstromskinne med godkjent skrueforbindelse

Fra denne jord/returskinnen legges det tverrforbindelser mellom de andre togsporenes jord/ returskinner.

Til tverrforbindelsen skal det benyttes 2 stk. 1 x 70 mm? (95 mm?) flertrddet Cu-ledning med sort isolasjon.

19.18 KOBLING AV RETURSTR@MLEDNINGENE FRA STASJONEN TIL
FRI LINJE UTEN RETURLEDNING

Stasjonens skinner er pa begge sider ved stasjonsgrensen er utisolert fra skinnene pa fri linje ved bruk av isolerte
skinneskjgter. Returledningene over stasjon fra hovedinnkjgrsignal til hovedinnkjgrsignal, skal kobles til skinnene
pa fri linje. Enten direkte til spor eller ved bruk av filterimpedans. Ved begge hovedinnkjgrsignalene kobles begge
returledningene til O-tilkoblingen pa en filterimpedansspole ved hjelp av min.1 stk. 1x240 mm?2/61 TXXP AL
dobbeltisolert line.

Mellom stasjoners jord/returstrgmskinner og langsgaende returstrgmledninger og filterimpedansens 0-uttak,
skal det plasseres en gjennomslagssikring av hensyn til mulig brudd i returstrgmkretsen mellom stasjon og fri
linje.

Returledning

Returnedfsring

|
Filterimpedansspole

b

Gjennomslagssikring,

Jordireturstremskinne-'—

Enkeltisolert sporfelt Dobbeltisolert sporfelt

Omformer —=

Isolerte

Figur 19.19 Bildeskisse returnedfsring ved stasjonsgrense
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Plassering av Gjennomslagssikring

Gjennomslagssikringen skal plasseres pd egen stolpe rett ut for den isolerte skjgten. Det anbefales at det
monteres gjennomslagssikring ved stasjonens begge ender. Det skal monteres minst en gjennomslagssikring
plassert i den enden av stasjonen som vender mot narmeste omformer. Denne skal monteres mellom
impedansspolens 0-uttak og stasjonens returskinne ved hjelp av 3 stk. 1x95 mm? Cu med sort isolasjon

Forbindelsesledninger med videre skal gis et rimelig vern mot skade ved graving etc. og skal beskyttes med
godkjent vern i 1,5 meters hgyde over fundamenttopp minimum 2 m over bakkeniva.

Gjennomslagssikringens virkemate
De aktive komponenter er bygget pa en montasjeplate. Strgmbanen er isolert fra denne slik at forskriftenes krav
til adskillelse av driftsjording og beskyttelsesjording er oppfylt.

: Al F
— 1T | Returfjordskinne stasjon

| P LTSS FFFFsd Frrsi

O-punkt impedansspole 1
L
K C

Figur 19.20 Prinsippskisse av en gjennomslagssikring

Gjennomslagssikringen bestar av en solid overspenningsleder (A) som er koblet i serie med smeltetraden (S) En
grovt dimensjonert kontaktskinne (K) som er forspent av fjaeren (F) holdes i stilling av smeltetraden

Ved feil pa returstrgmkretsen mellom fri linje og stasjonen, vil det bli stor spenningsforskjell pa hver side av den
innlagte isolerte skjgten i skinnene.

En overspenning ledes fra impedansspolens 0-punkt gjennom avlederen som tenner, via smeltetrdden og
kontaktskinnen til jording/returskinne pa utsiden av stasjonsgrensen.

Nar overspenningen er avledet, slukker avlederen og Isolert nettdrift er gjenopprettet
Ved sarlig stor og langvarig stremgjennomgang vil sikringstraden (S) smelte og kontaktskinnen
presses ned slik at dennes kontakt (C) danner varig forbindelse over den isolerte skjgten

Den spoleviklede traden (T) opprettholder stremgjennomgang etter at sikringstraden er smeltet, men fgr
kontakten (C) har sluttet, slik at overspenninger forarsaket av hurtig bryting unngas. Sikringstraden er
dimensjonert slik at denne smelter f@r gjennomslagssikringen gdelegges av for store strgmmer.
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19.19 KOBLING AVRETURSTR@M TILSKINNER PASTASJON MED
DOBBELTISOLERTE SPORFELT

Pa stasjon med dobbeltisolerte sporfelter ma returstremnedfgringen kobles til skinnene ved & bruke
filterimpedans. Returstrgmmen kobles til pa filterimpedansens 0-punkt sammen med tverrforbinderen til neste
spor. Filterimpedansens tilkoblingspunkt a og b kobles til hver sin skinne.

Figur 19.21 Kobling av returstrem pé stasjon med dobbeltisolerte sporfelt

19.20 RETURSTR@MKRETS OG BESKYTTELSESJORD/
UTJEVNINGSFORBINDELSER PA STASJONER

P3 stasjoner er det som regel enkeltisolerte sporfelt. Det vil si at en skinne er til framfgring av returstrgm og
beskyttelsesjord /utjevningsforbindelser. Den andre skinnen benyttes til oppbygging signal/stillverk pa
stasjonen. Husk @ ha tverrfaglig jordingsplan som angir hvilken skinne som skal benyttes til returstrem og
jording/utjevningsforbindelser. Det er viktig & skille tilkoblinger av returstrgm og jording/utjevnes fra hverandre
med valg av riktig farge pa isolasjonen.

e Alle tilkoblinger i skinner, og som har som oppgave og fgre returstrgm tilbake til omformerstasjon skal
veere utfgrt med sort isolasjon

e Beskyttelsesjord og utjevningsforbindelser skal utfgres med gul/grgnn isolasjon

e Leder fra jordelektroder som skal tilkobles retur/jordingsskinne kan utfgres med blank ledning

P3 enkeltisolerte spor er det lagt inn overkast der returstremmen bytter skinnestreng. Dette ma gjgres for at
signal/stillverk skal fungere, og dekke deres krav til forskrifter.

Antall ledere og tverrsnitt ved returstremkoblinger i sporet

Alle koblinger i sporet skal ha ekvivalent Cu-tverrsnitt etter tabell 1.

TABELL 1: MINIMUM KOBBERTVERRSNITT FOR SKINNEFORBINDELSE, SKINNEFORBINDERE OG

OVERKAST

TYPE SPORFELT
ENKELTISOLERT DOBBELTISOLERT

2 x 95 mm? 1 x 95 mm?
2 x 95 mm? 1 x 95 mm?
2 x 95 mm?
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Skinneforbinder
Elektrisk forbindelse fra en skinne til en pafglgende skinne.

| hovedtogspor pa stasjoner utfgres skinneforbindere etter tabell 1 med flertradet Cu-ledning med sort
isolasjon pasatt fortinnet tett kabelsko i hver ende som festes til skinnesteget med godkjent skrudd forbindelse.
Skinnestrenger som kan fgre returstrgm skal i alle skinnskjgter som ikke har isolasjon utstyres med
skinneforbinder (f.eks. sidespor).

SKinneforbhinder Utferelze etter tabell 1

Skinneforhinder

Figur 19.22 Skinneforbinder monteres pé yttersiden av skinnestrengen

Skinneforbindelse
Langsgaende leder over mer enn 1 skinneskjgt. Antall og tverrsnitt etter tabell 1. Lederne skal ha sort isolasjon.

Overkast

Permanent elektrisk forbindelse utfgrt med ledning som benyttes for & fgre retur- og/eller sporfeltstrom mellom
to skinnestrenger, skal dimensjoneres slik at de taler den strgmbelastning som de maksimalt kan utsettes for.
Minimum kobbertverrsnitt som skal benyttes for disse er angitt i tabell 1. Cu-lederne skal ha sort isolasjon og
den skal legges som vist pa figur 20.22

Isolert skjst
[ ] [ ] []

Returskinne

i

x 95 Cu

L]
r

HEN

Figur 19.23 Skisse av overkast

~ Z

Figur 19.24 Overkast
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Tverrforbinder
Tverrforbindere benyttes pa steder uten signalsystemer i sporet. For fordeling av returstrgm ma tverrforbindere
ha et minimum kobbertverrsnitt pd 1 x 95 mm?2.

e  P3frilinje for hver ca. 200 m

e Foran isolerte sporfelt legges (minimum 2 stk.)

e Ved sugetransformatorer (minimum 3 stk. utenfor hver av de isolerende skinneskjgtene og minimum 2
stk. mellom de isolerende skinneskjgtene)

e Ved innfgring av returstrgm til omformere minimum 3 stk. forbindere

L] Ll

- Twverrforbinder min. 1x95mm 2

O

Figur 19.25 Tverrforbinder

Forbindelser pa tvers av stasjoner

Tverrforbindelser skal dimensjoneres slik at de taler den strgmbelastning som de maksimalt kan utsettes for.
Tverrforbindelser som fgrer returstrgm, skal ha et minimum kobbertverrsnitt pa 2 x 95 mm?. Det skal legges
sikker strgmforbindelse til hoved- eller gjiennomkjgrspor.

Mellom dobbeltspor skal det ikke legges tverrforbindelser unntatt gjennom filterimpedansspolers midtuttak.

Nar de to skinnestrengene ikke er isolert fra hverandre pa grunn av sikringsanlegg skal tverrforbindere brukes pa
folgende steder:
e P3 stasjoner mellom alle uisolerte skinnestrenger omtrent midt pa stasjonen
e Utenfor matestasjoner (minimum 3 stk. for hver returkabel)
e Ved transformatorer hvor en eller flere viklinger er forbundet med skinnegangen skal tverrforbindere
legges mellom alle spor.

19.21 GLIDESKJ@T ISPORET

Ved glideskjgter i sporet skal det over skjgten legges doble skinneforbindere med minimum 95 mm? fleksibel
kobberline per forbindelse.

Figur 19.26 Glideskjot med sporutvidelse
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19.22 TILKOBLING AV RETURLEDER VEDOMFORMERSTASJONER

Returledningen fra omformerstasjon skal tilknyttes skinnegangen over filterimpedans. Hver returledning er
normalt tilknyttet skinnen med sort 1 stk. 4x95 mm? Cu-ledning. Tverrsnittet skal minimum veere 400 mm?. P&
nye anlegg er det som regel oppgitt hvilket tverrsnitt som skal benyttes.

19.23  FILTERIMPEDANS | RETURSTR@MKRETSEN

Filterimpedansspoler settes inn pa strekninger med relébaserte 95/105 Hz sporfelter.

Nar en leder for returstrgm skal tilknyttes spor med dobbelt-isolert sporfelt, ma det gjgres slik at returstremmen
fordeles pa de 2 skinnestrengene uten at sporfeltspenningen for sikringsanlegget samtidig brytes ned.
Filterimpedansspoler slipper gjennom returstremmen (16 2/3 Hz) og fordeler den i begge kjgreskinnen, men
slipper ikke gjennom signalstremmen som har en hgyere frekvens (95/105 Hz)

Vi har to typer impedansspoler.
e Typel=600A
e Type2=800A

Det er her snakk om arbeidsstrgmmen til impedansspolene.

Figur 19.27 Koblet filterimpedansspole ved sporet
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Koblingsbilde av sugetransformator med skinnekniv
Figuren under illustrerer en impedansspole over en isolert skjgt mellom dobbeltisolert og enkeltisolert sporfelt,
i tillegg er det montert en overdragstransformator som tar seg av signalstremmen.

Fiterimedansspole
00 A
a 0b

Eteturstmmrjordskinneaxgﬁ n1|1'|2 Cu
Enkeltisolert sporfelt b “T—1e—2x95 mm? Cu

Izolerte skinneskjater

f

Signalskinne i denne
gar sporfeltstrammen

Dobbeltizolert sporfelt

Overdragstranformator

Figur 19.28 Kobling av filterimpedansspole fra enkelt til dobbeltisolert sporfelt

Skisse av kobling av filterimpedansspoler ved dobbeltisolert sporfelt
Ved sammenkobling av to dobbeltisolerte sporfelter, skal det benyttes 2 stk. impedansspoler som kobles
sammen slik.

Filterimpedansspole Filterimpedansspole

800 A 800 A

a 0 b a 0 b

3x95 mm? Cu
4

+—2%95 mmZ Cu—+|

— g
ISOLERT SKI8T

+————————2%95 mm?Z Cu
e e —————— . ———
ISOLERT SKIBT

Figur 19.29 Kobling av filterimpedansspole ved dobbeltisolerte sporfelt
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19.24 MINSTE LEDNINGSTVERRSNITT VED KOBLING AV
FILTERIMPEDANSER

Isolasjonen pa ledningene skal vaere sort. Filterimpedansspoler som skal lede returstrgm forbi isolerte
skinneskjgter skal ha antall Cu-ledere og tversnitt som oppgitt i tabell 2. Det er stgrrelsen pa

filterimpedansespolen som er bestemmende for hvor mange Cu-ledere og hvilket tversnitt som skal benyttes
ved koblingen.

TABELL 2. MINIMUM KOBBERTVERRSNITT FOR FORBINDELSE PA FILTERIMPEDANSEN.

Type filterimpedans 600 A 800 A
Forbinder a 2 x 70 mm? 2 x 95 mm?
Forbinder b 2x70 mm? 2 x 95 mm?
Forbinder O 3 x70 mm? 3 x 95 mm?
19.25 SUGETRANSFORMATOR | RETURSTR@MKRETSEN

Topptraversene -funksjonen til
disse er at de skal holde
mastene sammen.

spenningen fra andre siden
av feltet.

gt o
Traversene under sugeren:
disse skal ikke bores. Bruk
bakjern!

Maleslgyfe: denne fgres ned til
1.5 m over fundament.

A L0 e

@ Masteskilt: alle master skal
 utstyres med skilt.

=
. B &

Skinneknivskapet: denne
monteres 1.5 m over
fundament til senter skap.

. N

-
| Kabelbeskyttelse: denne
L "Il skal ga 1.5 m opp pa
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Koblingsbilde av sugetransformator med skinnekniv
Koblingsskjema for sugetransformator plassert ved hovedinnkjgrssignal.
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Sugetransformatoren blir omtalt i eget kapittel
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20 JORDING OG UTJEVNING AVKONTAKTLEDNINGSANLEGG

Jording og utjevning i Bane NORs kontaktledningsanlegg skal utfgres slik at farlige bergrings og skrittspenninger
unngas. Videre for a oppna elektromagnetisk sameksistens mellom de ulike anlegg, systemer og komponenter.

Jording og utjevning skal ogsd utfgres for @ medvirke til beskyttelse mot overspenninger i ulike anleggsdeler.
Banestrgmmens returkrets skal holdes avskilt fra andre elektriske kretser og jordingsanlegg.

Kravet gjelder ikke i bygninger der en ngdvendigvis ma fgre inn returstromkretsen, dette gjelder
omformerstasjoner, koblingshus og kretser som er koblet direkte til sporet. Isolasjonsnivaet pa jordledere bgr
tilsvare isolasjonsnivaet i kontaktledningsanleggets returkrets.

Ved utfgring av jording i elektriske jernbaneanlegg ma vi definere jording. Dette fordi begrepet jording i
kontaktledningsanlegg har to forskjellige funksjoner i en felles strgmkrets

Banestrgmens returstrgmkrets

Beskyttelsesjording og utjevningsforbindelser

Helt enkelt forklart er kontaktledningsanlegg et enfase anlegg. Nominell spenningl5 kV som skifter med
periodeintervall pa 16 % Hz.

Trekkraftkjgretgy som forbruker strgm, transformerer spenningen ned til den spenningen de elektriske
motorene benytter mest vanlig har vaert 1000V 16 % Hz og videre til de elektriske motorene. Transformatoren
og motorene er forbundet med jernbaneskinnene gjennom hjulene (returstrgmkretsen) som fgrer strgmmen
tilbake til omformeren.

Kraftstasjon

Transformator stasjon

Fordelingsstasjon B |
B sentralnettet 42 - 820 kv 3 fast & IR Regionalnettet 11-132KV 8 faset S0Hz
50 Hz ﬁ’ X
‘é_., g
ol ¢
5 Transformator
] Innk.sp/ 6,3 kv
:
Forsterkningsledning nominell spenning 15 kV 15kV E
S R - N ; -

Kontaktledning nominell spenning 15 kV

e - - - —— - -

Returstrom i skinner blir blir koblet | paralell med returledning i master
eller | kabelkanal.

Enfaset generator
med 4.poler =16 23 Hz

Figur 20.1 Prinsippskisse av strgmkretsen for returstrom/beskyttelsesjord

20.1 RETURSTR@MKRETSEN

Skinner og returledninger koblet i parallell det som fgrer stremmen tilbake til omformeren/ matestasjonen. Alle
ledninger som inngdr i denne kretsen og som har som hovedoppgave a lede returstremmen tilbake til
omformeren skal ha sort isolasjonskappe med et isolasjonsniva pa 1000V. (Det er utarbeidet et eget kapittel om
returstremkretsen)
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20.2 SIGNALANLEGG OG SPORFELTSTR@M

Ved jording av kontaktledningsanlegg sa kobler vi oss til det som er grensesnitt mot signalanlegg.

Dette er en kort og enkel beskrivelse som setter spkelys pa de deler av systemet som signalanlegget har felles
med returstrgmkretsen til kontaktledningsanlegget. Det vil si kjgreskinnene og komponenter som er koblet til
kigreskinne. | tillegg til & fgre returstremmen tilbake til omformer/ matestasjon s@ ma denne kretsen ogsa
fungere etter at alle beskyttelsesjordinger og utjamningsforbindelser er koblet til de samme kjgreskinnene.

Derfor er det meget viktig at det er utarbeidet en tverrfaglig jordingsplan, slik at det ikke er tvil om hvilke
kjgreskinnestrenger som skal fgre returstrgm/jording.

Det er tre forskjellige forstyrrelser returstrgmkretsen kan pafgre signalanlegget.
e Det kan veere strgm fra returstrgmkretsen
o Lekkasjestrgm fra KL-anlegget fordi det er feil pa enisolator eller er forurenset av salt fra vei, bremsestgv
fra lok eller stgv fra strgmavtaker. Masten er jordet til skinnen som ogsa fgrer signalstrgm
e Tilkobling av jordinger/utjamningsforbindelser forstyrrer sporfeltene slik at releene faller. (tilhgrende
signal gar i stopp)

Signalanlegget skal opprettholde sikkerheten ved jernbanen. Anlegget benyttes til & koordinere og styre
togtrafikken pa jernbanenettet.

Til signalanlegget hgrer:
e sikringsanlegg for den enkelte stasjon
e CTC (Centralised Train Control)
e ATC (Automatic Train Control)

Sikringsanlegg bestar av blant annet sporfelter, releer, baliser, signaler i sporet, drivmaskiner for sporveksler og
sikring av planoverganger.

20.2.1 Sporfelter med isolerte skjgter

Sporfeltene har til oppgave a gi informasjon om et sporfelt er belagt eller ikke.

Dersom et sporfelt er belagt kan det bety:
e atdet befinner seg tog pa feltet
e det foregar arbeider der (sporfeltet er kortsluttet med kontaktmagneter)
e  atdet har oppstatt skinnebrudd

Et sporfelt er en kjgreskinneseksjon som utgjgr en selvstendig elektrisk krets med egen spenningskilde og
belastning.

Sporfeltene mates med en frekvens pa 95 eller 105 Hz.

Frekvensene er valgt ut fra gnske om minst mulig pavirkning fra banestrgmmens 16 % Hz. Mellom
skinnestrengene patrykkes det en spenning kalt sporfeltspenning, denne spenningen forarsaker en strgm som
gar via skinnene og et relé i enden av sporfeltet. Ved fritt spor skal releet vaere tiltrukket. Nar det kommer et
tog inn pa feltet, vil hjulparene kortslutte sporfeltspenningen og releet faller. For 3 hindre at
sporfeltspenningen pa et felt pavirker releene pa nabofeltene, ma man ha isolerte skjgter mellom feltene. Det
er to typer tradisjonelle sporfelter; enkelt- og dobbeltisolerte.
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Signal i motsatt retning gar i redt
nar toget far grant

Signalet i togets kjgreretning gari
radt da toget passerer signalet og

hindrer andre tog & kjgre inn pa
samme blokkstrekning.

o &
_>\.|r*‘ 3 r\‘T
va L . O
. Sk S S
Stasjon Sporfelt Sporfelt Sporfelt Sporfelt Sporfelt Sporfelt Stasjon
(ca:1 km) (ca:1 km) (ca:1 km) (ca:1 km) (ca:1 km) (ca:1 km)

Hovedsignal Blokkstrekning Blokkpdst Blokkstrekning Hovedsignal
Inn og utkjer (sporfelt) Hovedsignal (sporfelt) Inn og utkjer
Blokktelefon Blokktelefon Blokktelefon

Figur 20.2 Sporfelt, linjeblokk og blokkpost

Sporfelter med isolasjon bare i den ene kjgreskinnestrengen kalles enkeltisolerte.

20.2.2

Ikke bare jordplater/spyd, men alle metallgjenstander som har kontakt med jorden, har en overgangsmotstand
mot det ideelle nullpotensial.

Mastejordingens innvirkning pa dobbeltisolerte sporfelt

Denne motstanden vil variere sterkt, men i prinsippet vil altsa f.eks. alle signaler, master og lignende ha en slik
overgangsmotstand.

Vi skal s se pa hvordan utjevningsforbindelser fra objektene langs sporet kan innvirke pa dobbeltisolerte
sporfelt.

Sporfeltrele
P T R
=kinme 1 ‘ ‘ =
% %T1 T; | |Skinn32| |R1| 2 §_§
== - —= ==
Ohi.nr, 1 z 3 4 5 8 T B
z, [z, z z z z z
' ' g ' ' ' ’ " et nullpunkt

Figur 20.3 Problemer med sporfelt pé grunn av ekstra avledning mellom skinnene

Dersom objektenes beskyttelsesjord veksler med tilkobling til begge kjgreskinnestrenger pa et dobbeltisolert
signalanlegg vil man fa et bilde som figur 20.3 viser.

Objektene er jordet til sporet og:
e Objektene 1, 3, 5 og 7 er jordet til skinne 2
e Objektene 2, 4, 6 og 8 til skinne 1

Samtlige objekter har dessuten, idet de star ned i jorden, en overgangsmotstand (Zj) mot ideelt nullpotensial.
Man har saledes i praksis fatt ekstra ledende forbindelser mellom skinnene. Denne ekstra avledningen mellom
skinnene betyr at det kan bli problemer med a fa sporfeltet til og virke som planlagt, fordi sveert mye av
sporfeltstremmen blir avledet og vil derfor ikke komme fram til sporfeltreléene.

Den andre maten er a jorde alle objekter til samme skinnestreng, jf. figur 20.4
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Sporfeltrele

T
Skinne 1 ‘ ‘

$
g T Zkinne 2 E | R i%

1 |T2
Ohj.nr. 1 2 3 4 5 8 T ]
Z, [zn [l2 Z, [lz z z z
' ' ’ ' ' ’ ’ " ldeet nillpunkt

Figur 20.4 Alle objekter jordet til samme skinnestreng

R

Ideelt skal banereturstremmen fordele seg likt pa de to kjgreskinnene, dette forutsetter at de to kjgreskinnene
har lik impedans.

| dette tilfellet vil kjpreskinne 2 ha mindre impedans idet impedansen i selve kjgreskinnen her er parallellkoblet
med en resulterende jordledningsimpedans, dvs. impedansen i kretsen fra pkt. R2 via objektene 5 - 8 og deres
tilhgrende impedanser “ideelt nullpotensial” og objektene 1 - 4 med tilhgrende impedanser til punkt T2.

Dette fgrer til at banereturstrgmmen fordeler seg ulikt pa de to kjgreskinnene
Som man ser, er altsa ingen av disse jordingsmater ideelle og man ma vurdere vanskelige tilfeller spesielt.

En mate a forbedre forholdene pa kan vaere a gke objektenes overgangsmotstand til jord ved a avisolere
objektene fra bakken.

En praktisk regel ved jording er at utjevningsforbindelser helst ikke skal krysse under (andre) kjgreskinner da
dette lett fgrer til kortsluttede sporfelt og dermed driftsforstyrrelser.

20.3 JORDING AVKONTAKTLEDNING

Jording av kontaktledningsanlegg skal prosjekteres og bygges slik at bergringssikkerhet blir ivaretatt og at
anleggets funksjoner oppfylles. Regler for prosjektering og utfgrelse for alle faggrupper er gitt Teknisk Regelverk

Kapittelet omfatter krav til jordingsanlegg:
e Innenfor sone for kontaktledningen
e Utenfor sone for kontaktledningen
e |kke-elektrifiserte strekninger
o | tillegg er det gitt krav til jordingselektroder
e  Krav til dokumentasjon

Videre skal et jordingsanlegg oppfylle krav som er gitt i “Forskrift om elektriske forsyningsanlegg med veiledning”
FEF 2006”
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20.4

SONE FORKONTAKTLEDNINGEN

Sone for kontaktledningen er bestemmende for hvordan anleggsdeler og objekter skal jordes og hvordan de
skal tilknyttes returstrgm/jord skinner.

Sone for kontaktledning:

1) Utfgrelse: Sone for kontaktledning skal ha fglgende parametere:

* «X» lik 4,0 meter ved kurveradius stgrre eller lik 1000 meter.

e «X» lik 5,0 meter ved kurveradius mindre enn 1000 meter.

¢ For en KL-mast der «X» er lik 5 meter, gjelder denne grensen for sone
for kontaktledning pa begge sider av KL-masten frem til neste KL-mast.
Se OCLZ i Figur 1a).

e Sone for kontaktledning kan begrenses av et solid hinder eller en
uisolert ledende del utjevnet til returkretsen. Se OCLZ i Figur 1 b)

* Sonen for kontaktledning forlenges vertikalt under skinneoverkantplan
(SOK) inntil jordoverflaten nas. Forlengelsen (U) begrenses til 4,0 m, se
Ui Figur 1 b).

¢ Ved avspenning av kontaktledning utvides sone for kontaktledning i henhold til
tradfgringen pa stedet, se Figur 1c).

2) Utfgrelse: For strgmskinne settes «X» lik 1,3 meter

a) Bradde pa stromavtaker b)
fe Hoyeste punkt - te -
pa HP
i i HP i
7 cez ccz
Sone foi
‘?\:‘:\tlaor:r L 1 strerrl:wa::er
5 0gHP b Faa |
7T \-\;
S 7 % ocLz S ocLz
Maksimal 4 Y Sone for
hayde pa i TCL \ komtaktiedning
sond for 4 Senterfnje
stromaviaker / for sporet ™,
// \\\
e AN neover- ¥ ¥ AN
/ - ea o B - —— - .
P \.SOK 1. S, SOK
1 1 : I 1 P
| |
] Vi !
| / |
\ | |
1 i
- .1 -— X - - X L x -
i
) i
Fig: 20.5 Sone for kontaktledning Fig: 20.6 Sone for strgmskinne som kontaktledning

c)

-

l

e

KL-miast a
Kontakitrad

£ KL-mast

Sone for

Sentedine for sporet kontaktledning

Sone for kontaktledning ved loddavspanning

Fig: 20.7 Sone for kontaktledning ved avspenninger
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20.4.1 Sone for stremavtager

a) Sone for strgmavtaker: Sone for strgmavtaker defineres i henhold til EN 50122-1 punkt 4.

1. Utfgrelse: Sone for stromavtaker skal ha fglgende parametere:
- «Y» lik 2,5 meter
« «Z» lik 2,0 meter. Se CCZ i Figur 1 a) og b).
2. Utfgrelse: For stromskinne settes «Y» lik 2,5 meter og «Z» lik 1,0 meter.

Kontaktlednings-

Kontaktlednings- |
mast

mast

S Spormidt
BF [ g
\

Figur 20.8 Kontaktledningens sone for kontaktledning ved avspenninger

20.5 ANLEGG INNENFOR SONE FORKONTAKTLEDNING

Alle jordledere og utjevningsforbindelser med tilhgrende koblingspunkter skal vaere entydig og varig merket.
Det bgr minimum fremga ved nummerering av alle jordlederseksjoner, hvilke objekter/anleggsdeler
utjevningsforbindelsen gar til og hvor utjevningsforbindelser er tilkoblet (merking ved objektet/anleggsdelen).

Alle utjevningsforbindelser skal vaere sa korte som mulig og ha en trestruktur. Utjevningsforbindelser og
jordledere skal kobles og anordnes slik at de tilkoblede anleggsdeler ikke selv danner serieforbindelse. | denne
meningen er det en serieforbindelse hvis jordforbindelsen kobles til et objekt, og en ny jordforbindelse
fortsetter fra dette ene tilkoblingspunktet og fram til et nytt objekt. Hvis det blir feil pa fgrste objekt sa det ma
byttes ut og du Igsner jordingen pa dette objektet sa vil du ogsa fijerne jordforbindelsen til objekt to. Figuren
under viser eksempel pa sammenkobling av anleggsdeler slik at serieforbindelser unngas. Se figur 20.9.

NS N S i
IEﬁ.]-:mr-:islr:inmt}

E___Tilkc-bling til skinnejreturstrem

Figur 20.9 Eksempel pé tilkobling uten at det blir serieforbindelse
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Flgur 20. 70 Fell utfwelse brukt kobberkabelsko ved jording av dverg. Pé galvaniserte flater skal det benyttes
fortinnede kabelsko eller cupalblikk

Unntak fra a benytte jordleder er ved: Utsatte (ledende) anleggsdeler som er montert pa stalmaster, ak o.l. kan
jordes gjennom sine festepunkter dersom disse danner tilstrekkelig god forbindelse.

20.5.1 Storre ledende konstruksjoner

Alle stgrre ledende konstruksjoner (kryssende bruer og kulverter eller andre betongkonstruksjoner) innenfor
eller delvis innenfor sone for kontaktledning skal kobles til banestremmens returkrets. Hvordan tilkoblingen skal
utfgres er avhengig av hvilket signalsystem som er pa strekningen.

IR
Lo RERRRERR
; ':II'IlIIEI

R AL RE RIS
4 lﬁll i
(ERENANA)
TRIREERE

I

20 S0 VU T TR T 10 ¥

L RO TR T

Flgur 20.11 Den nye gangbroen over Oslo S
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20.5.2 Alle utsatte ledende anleggsdeler

Alle utsatte (ledende) anleggsdeler, som er slik plassert at samtidig bergring (avstand under 2,5 m) med
gjenstander som er tilkoblet banestrgmmens returkrets skal ogsa ha utjevningsforbindelse til banestrgmmens
returkrets.

k

Figur 20.12 Ledende konstru

sjon og diverse andre objekter som skal ha utjevning til returstrom/ jordskinne

20.6 BESKYTTELSESJORDING

Skrittspenning og/eller overspenning til andre elektriske installasjoner fra kontaktledningsanlegget 15 kV 16 %
Hz. Dette er en jording som skal avlede/beskytte mot at det kan oppsta farlig bergringsspenning,

Blir det for eksempel feil i en utliggerisolator, vil strgmmen ledes gjennom isolatoren og til masten. Denne
masten er beskyttelsesjordet, det vil si koblet til skinnen som er definert returstrem/ jordskinne. | det
gyeblikket streammen lekker gjennom isolatoren og kommer til masten, vil det bli en kortslutning (Ik) i
hgyspenningsanlegget. Da vil vernereleer i omformerstasjonen registrere denne jordfeilen, og koble ut
effektbryteren (bryterfall).

Effektbryteren vil automatisk prgve innkobling med prgvespenning, disse innkoblingene skal ikke belaste
kontaktledningsanlegget med mer enn 25 A i 2 sekunder av gangen.

Automatisk gjeninnkobling blir forsgkt 2 ganger:
e innkobling etter 5 sekunder,

e innkobling etter 30 sekunder

Derfor er det viktig med rett dimensjonering av ledningstverrsnitt pa beskyttelsesjording, slik at den ved
isolasjonsfeil taler de hgye kortsluttningsstremmen pa stedet og ikke brenner av.

(Beskyttelsesjordleder skal tale hgyeste kortslutningsstrgm Ik i min. 0,3 sekund og kalles Ik maks.)
Taler ikke beskyttelsesjordingen kortsluttningsstrammen, brenner ledningen av og dermed er ikke masten lenger
en del av kretsen for returstrem/beskyttelsesjord. Vernerelene vil ved gjeninnkobling av effektbryteren ikke

registrere kortslutningen, og masten vil sta under spenning og er livsfarlig & bergre.

Alle ledninger som er til beskyttelsesjording/utjevningsforbindelse, skal ha gul og gregnn isolasjonskappe.
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20.7 UTF@RELSER AVJORDING

e Direkte til skinne
e Via langsgaende seksjonert jordleder eller som sammenhengende langsgaende jordleder, som regel
tilkoblet skinnene med bruk av filterimpedans eller PAK filter.

20.7.1 Direkte tilkobling av jording til skinne

Jording direkte til skinnegangen skal utfgres pa en slik mate at det ikke dannes kortslutning mellom
kjgreskinnene. Dersom det er 95 /105 Hz sporfelter pa strekningen, skal jordingsforbindelsene mellom objekter
og skinne fordeles mellom hgyre og venstre kjgreskinne.

Ved a bruke en slik tilkobling til skinnene blir det mindre skjevspenninger mellom skinnestrengene sporfeltenes
funksjon opprettholdes. Nar stgrre gjenstander skal jordes bgr gjenstanden jordes over en filterimpedans.

20.7.2 Langsgaende jordleder

Nar det gjelder jording til skinne via en langsgaende jordleder sa er det bare gjort pa nye anlegg bygd etter 1996-
97. Langsgdende jordleder er blitt tatt i bruk fordi det medfgrer at man far feerre tilkoplinger til skinnestrengen.
Ved at langsgaende jordleder blir koblet til skinnestrengen som regel ved bruk av en filterimpedans, slipper man
skjevspenninger mellom skinnestrengene. Pa denne maten sa unngas det at konstruksjoner danner forbindelser
gjennom jord slik at en kortslutter skinnestrengene.

Den langsgdende jordlederen skal vaere isolert Gul/Grgnn PN Cu-jordleder som bgr legges i kabelkanal. Tverrsnitt
og maks lengde beregnes etter tabell.

20.7.2.1 Sammenhengende langsgaende jordleder
Pa nyere strekninger bygges det i dag med sammenhengende langsgaende jordleder. Dette er et jordingssystem
som blir tilpasset nye signalsystemer.

Ett nytt signalsystem er basert pa akseltellere istedenfor konvensjonelle sporfelt som tidligere er blitt benyttet.
| og med at sporfeltene ikke har sporfeltstrgm er disse systemene mye mer driftsikre (fa signalfeil).

Tabell 1 og 2. skal benyttes for denne typen jording, men i stedet for maks lengde av jordlederen, er det maks
avstand mellom jordelektrodene og hovedutjevningsforbindelser koblet til sporet.

20.7.2.2 Seksjonert langsgaende jordleder
Seksjonert langsgaende jordleder er det som oftest er blitt benyttet ved jording/ utjevningsforbindelser. Maks
lengde pa langsgaende skal tilpasses i henhold til tabell. Se kap 20.9

Mellom to forskjellige seksjonerte jordledere skal det veere minst 2,5 m mellom jordlederne og endene skal vaere
isolerte dette gjgres ved a benytte endeholker tilpasset tverrsnittet pa lederen.
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20.7.3 Jording og utjevning til kjgreskinner

Alle beskyttelsesjordinger skal tilkobles skinnestrengen som fgrer returstréem/jording for at det ikke skal oppsta
forskjellig jordpotensial (spenningsforskjell) mellom disse.

Denne tilkoblingen blir kalt utjevningsforbindelse til banestrgmmens returkrets.

Hele kretsen fra utsatt ledende del til skinnestreng betegnes «utjevningsforbindelse til banestrgmmens
returkrets», og omfatter jordledere, utjevningsforbindelser og impedansspoler (filter), eller kun direkte kobling
til skinnegang, avhengig av om anlegget har langsgaende jordleder eller ikke.

Alle ledninger som brukes til beskyttelsesjord og utjevningsforbindelser skal veere med gul/ gregnn
isolasjonskappe med isolasjonsniva pa 750 V

Ulike begreper for jording innenfor sone for kontaktledning ved elektrisk jernbane er forklart ved hjelp av skissen
i figur 20.13

A OO O000QnQ ---------i-irl
U oo U oo o
.hB //3 __1
— L
A c 4 -4
Pépes—7]
L "6
Figur 2: Utjewning og jording &3
1. Hovedutjevningsforbindelse, 2. Filterimpedans, 3. Langsgaende jordleder, 4. Utjevningsforbindelse, 5.
Jordleder, 6. Jordingselekirode (etableres om nadvendig), 7. Hovedskinne for utjevningsforbindelser, MEE, 8.
Utsatt ledende del

Figur 20.13 Jordingsbegreper

20.8 DIMENSJONERENDE KORTSLUTNINGSSTR@M

Kortslutningsstrgmmer for dimensjonering av jordledere og utjevningsforbindelser er beregnet til
Irms 0,3 = 0,64x I jord.

Det vil si at fglgende kortslutningsstrommer skal legges til grunn ved dimensjonering av jordledere og
utjevningsforbindelser:
Tabell 5: Beregnede verdier for kortslutningsstrem basert pa Figur 2 &

Se krav a) - (1) Se krav c) - Se krav d) - (Ii) Se krav e) = (lims)
J (L) (for beregning av temperaturstigning) (for beregning av bergringsspenning)
Dimensjonerende | Stotstrem Termisk Termisk Vekselstremmens | Vekselstremmens
Omrade kortslutningsstrem kortslutningsstrem | kortslutningsstrem effektivverdi effektivverdi
I Ip t=0,15, linoa t=0,3 5, lno3 4%=0,15, limso,1 %=0,3 8, lmso3
[kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA]
Koblingshuset 31,5 69,0 37,8 234 31,5 20,2
Oslo S
Innenfor Oslo- 25,0 54,8 30,0 18,6 25,0 16,0
omradet
Ofotbanen 20,0 438 24,0 14,9 20,0 12,8
UDE (25 2= 16,0 35,0 19,2 11,9 16,0 103
omrade
IRESte“ av 12,5 274 15,0 93 12,5 8,0
andet

Omradene avgrenses som beskrevet i Tabell 6 &7 og i Figur 3 .

BYGGING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG - DEL 2

Side 223




20. JORDING OG UTJEVNING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG

Tabell 6: Avgrensning av omrader

Omrade Beskrivelse

Koblingshuset Oslo S | Selve koblingshuset, alle matekabler, og alle spor som normalt er ensidig matet fra koblingshuset.

Innenfor omradet som avgrenses av felgende stasjoner (inkludert stasjonsomradene):

Nittedal (Gjevikbanen)

Jessheim (Hovedbanen)

Gardermoen (Gardermobanen)

Fetsund (Kongsvingerbanen)

Sande (Vestfoldbanen)

Hokksund (Serlandsbanen, mot Oslo via Drammenbanen)
Tyristrand (Randsfjordbanen, mot Oslo via Ringeriksbanen)
Jevnaker (Roa - Henefossbanen, mot Oslo via Ringeriksbanen)
VVeme (Bergensbanen, mot Oslo via Ringeriksbanen)
Vestby (@stfoldbanen)

Tomter (@stfoldbanen Pstre linje)

Oslo-omradet

Gjelder alle nye InterCity-strekninger utenfor Oslo-omradet, innenfor (inkludert stasjonsomradene):
* Lillehammer (Dovrebanen)
» Halden (@stfoldbanen)
* Be (Vestfoldbanen, Bratsbergbanen og Saerlandsbanen)

e Gijelder i tillegg strekningene:
* (Hokksund) - (Tyristrand) (Randsfjordbanen)
» (Nittedal) - Gran (Gjegvikbanen)
* Roa - (Jevnaker) (Roa - Henefossbanen)

Ofotbanen -

Resten av landet -

Ofotbanen ikke inntegnet

Stewnkjer '
[}
3 : kA Trowndhesm I
@5 W F—
25 kA Hed Riksgrensen

& Lillehammer

&————9 125KkA
@& - - - -9 Framtidig

Cprik

/[

Fibm A
dcoan

Jonakor

L Ron |
 Ekisvol

Honofoss

‘. Nittedal
Ricsgrensen

Lillessrm

Sandvikn

Sande Shi Tomter
Novdad J Vestly
Boe  gui f

Stavanger
\/; Sampshorg
o forsgrann §

- g \ A

-

Frodrikstad \ Hakden

Arordal - Riksgrensen
Krrstinrsand

Figur 3: Kart med angitt dimensjonerende kortslutningsstram.
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Ved prosjektering av jordingsanlegg i naerheten av matestasjoner skal det kontrolleres at den maksimale
kortslutningsytelsen ikke overstiger verdiene over.

VIKTIG! Ved dimensjonering av jordledere skal det benyttes 0,3 sek. utkoblingstid av kortsluttningsstremmen i
kontaktledningsanlegget.

KORTSLUTNINGSSTR@MMENS VARIGHET SKAL DIMENSJONERES FOR ULIKE KOMPONENTER PA

FOLGENDE MATE

Jordledere og utjevningsforbindelser 0,3s
Transformatorer 2,0s
Jordingsapparater 0,5s
@vrige komponenter og konstruksjoner| 1,0s

For komponenter der utkoblingstiden er oppgitt i Bane NORs egne tekniske spesifikasjoner, skal disse fglges.

20.9 ANLEGG MED LANGSGAENDE JORDLEDER

Alle utsatte anleggsdeler innenfor sone for kontaktledning skal kobles til langsgaende jordleder. Av termiske
arsaker skal det ved forventede korslutningsstrgmmer over:

e 18 kA og hayere, benyttes jordleder min. tverrsnitt 95 mm?cu.
e 13-18 kA benyttes jordleder min. tverrsnitt 70 mm? cu.
e 13 kA eller lavere benyttes jordleder min. tverrsnitt 50 mm? cu.

20.9.1 Dimensjoneringskravtil jordledere og utjevningsforbindelser som har minst
en forbindelse i sone for kontaktledning eller i sone for stremavtaker

Dimensjonering: Elektriske ledere tilkoblet returkretsen (utjevningsforbindelser, returledere, langsgaende
jordleder, utstrakte ledende deler, tverrforbindere, skinneforbindere og overkast) skal veere dimensjonert for
paregnelig pakjenning ved drift og kortslutning.

1. Utfgrelse: Paregnelig kortslutningsstrgm angitt i Felles elektro/Prosjektering og bygging/ Generelle tekniske
krav#fDimensjonerende kortslutningsstremmer og varigheter i 15 kV-anlegget skal legges til grunn.

2. Utfgrelse: Elektrisk dimensjonering av returkrets skal koordineres med forventet strgmbelastning i henhold
til Banestrgmforsyning/Prosjektering og bygging/Kraftsystem #Paregnelige_pakjenninger.

3. Utfgrelse: Dersom lederen har minst én tilkobling i sone for kontaktledning eller i sone for stremavtaker, skal
den ha et ledertverrsnitt som vist i Tabell 3 og Tabell 4.

Ledertype: Egnet ledertype og ledertverrsnitt skal velges for elektriske ledere tilknyttet returkretsen.

1) Utfgrelse: Ledere som forlegges uisolert i jord, skal vaere i et materiale som ikke er utsatt for korrosjon. Tabell
4 viser krav til lederdimensjoner ved bruk av annet ledermateriale.

2) Vurdering: Egnethet bgr vurderes ut ifra stremfgringsevne, mekanisk styrke, handterbarhet, paregnelige ytre
pavirkninger, kostnader og fare for tyveri og haerverk.
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Tabell 1: Beregnet kontinuerlig stremferingsevne for uisolerte ledere som ikke
er utsatt for mekanisk pakjenning.

Lede{;v;g;snitt Uisolerte ledere
Forlagt i jord Forlagt i luft**
[A] [A]
Cu Al Stal Cu Al Stal
50 317 * 97 281 223 85
70 381 * 116 345 274 105
95 450 * 137 416 330 127
120 512 * 156 481 381 146

* Uisolert aluminium kan ikke forlegges direkte i jord pa grunn av risiko for korrosjon.
** Verdiene er beregnet ved eksponering for sol.
For ledere som forlegges beskyttet mot sol, gkes stremferingsevnen med 7 %.

Tabell 3: Dimensjonering av ledere for termisk strem.

Leder

Kontinuerlig strembelastning for
ledere,
andel av matestrekningens
paregnelige returstrem

Kortslutningsstrem for ledere,
andel av matestrekningens

dimensjonerende kortslutningsstrem

Sammenhengende langsgaende jordleder 15 % 80 %
Utjevningsforbindelser

Hovedutjevningsforbindelser 0% 100 %
Seksjonert langsgaende jordleder

Tverrforbindere mellom spor A A
Tverrforbindere mellom skinner 50 % 0%
Skinneforbindere og overkast

der hver av kjgreskinnene (og lederen) ferer halve 50 % 50 %
returstrammen.

Sklnr?eforbmder_e og overkast 100 % 80 %
som i normal drift ferer hele returstremmen.

A- og B-tilkobling for filterimpedans 50 % 50 %
O-tilkobling for filterimpedans 100 % 80 %
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20.9.1.1 Lederdimensjoner ved bruk av ledninger med annet leder materiale

TABELL NR: 4
Erstatningsledere i Erstatningsledere i Erstatningsledere i

Kobber 50 mm: 70 mm2 95 mm:2
Aliminium > 50 mm: > 80 mm? > 130 mm:
Aliminium/stal > 55 mm? > 90 mm>? > 145 mm:?

Terminering er gjerne tilpasset et fysisk ledertverrsnitt med 50, 70, 95, 120, 150 mm2 osv. Andre mulige
tilpasninger:
e Redusert ledertverrsnitt pa langsgaende jordleder kan kompenseres med mindre avstand mellom
utjevninger — beregning pa grunnlag av maksimale kortslutningsstremmer skal dokumenteres.
e Bruk av to paralelle ledere i utjevningsforbindelser og tverrforbindere der samlet ledertverrsnitt
oppfyller kravet.

Lederisolasjon: Der det benyttes lederisolasjon, skal isolasjonen vaere farget, slik at lederens funksjon blir
gjenkjennelig.

1) Utfgrelse: Isolasjon for ledere i returkretsen skal vaere svart.
2) Utfgrelse: Isolasjon for langsgdende jordledere og for utjevningsforbindelser skal veere gul/grgnn.
3) Utfgrelse: Isolasjon for N-ledere skal vaere bla.

-—— Sporfelt

Sporfelt

]]]]I[[I]]]]]I[[[I]]]II]]II]I

I:lFllterlmpedans I:l Filterimpedans

Seksjonert jordleder

Seksjonert jordleder

A b o4 Aoa b o o
min. 2,5m

= [P— =
Figur 20.14 Langsgdende seksjonert jordleder

20.9.2

Langsgaende jordleder skal kobles til skinnegangen ved veldefinerte punkter.

Tilkobling til banestremmens returstromkrets

Forbindelsen fra langsgaende jordleder til skinnegangen (hovedutjevningsforbindelser) skal ha samme tverrsnitt
som selve jordlederen. Kobling til skinne skal utfgres med godkjent skrudd forbindelse.

Forbindelse mellom jordlederen og skinnegangen skal kobles via en impedansspole, eller et PAK-filter godkjent
for bruk i Bane NOR.

Tilkoblingslederne fra a og b pa impedansspolen skal Klamres pa hver sin sville og kobles til skinnestreng.
Ved festing av Klammer pa svillen, blir det benyttet ekspansjons bolter el. spiker.

Fra produsenten av sviller blir det papekt at pa grunn av fare for frostsprengning av svillen skal festene bores inn
minimum 50 mm fra overkant sville.

Cembre AR 6 Y50 mm

-t
Sill o Eglrffast
Kabelklammer

Cu-50-95 mm2

Figur 20.15 Skisse Klamring pé sville
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20.9.3 Filterimpedansspolen

e Vare hgyohmig for sporfeltstrammen
e Vere lavohmig for returstrgmmen (16 % Hz)
e Tale de kortslutningsstrgmmer og de automatiske gjeninnkoblingsrutinene som kan forekomme.

I tillegg bgr filterforbindelsen vaere lavohmig for atmosfzeriske overspenninger. Av hensyn til plassering ute ved
sporet skal filterforbindelsen:

e Veere tilstrekkelig mekanisk beskyttet
e  Vzere tilstrekkelig beskyttet mot Klimatiske pakjenninger
e Haen lett synlig farge/varselpinne

20.9.4 PAK — filter

Ved tilkobling av jordelektrode og utjevningsforbindelse til spor der det er audiofrekvente FTG S slgyfer og
langsgdende seksjonert jordleder skal utjevningsforbindelsen kobles til et PAK filter fgr det kobles til gjeldende
returstrem/jordskinne. Audiofrekvente sporfelt med FTG S slgyfer veksler mellom hgyre og venstre skinnestreng
som retur/jordskinne ved passering av en FTG S slgyfe. (se figur 21.18 og 21.19) PAK filter benyttes for a fa en
sikker skinnebruddsdeteksjon.

PAK- filteret stopper den audiofrekvente sporfeltstremmen, slik at den ikke kan benytte den seksjonerte
langsgdende jordlederen for a komme forbi en FTG S slgyfe og vise «Klart for tog».

20.9.5 Jordelektroder

Langsgaende jordleder skal ha egen jordelektrode (jordspyd).

Elektroden bgr kobles til langsgdende jordleder pa samme sted som jordlederen kobles til skinnegangen. Ved
bruk av overspenningsavleder skal jordelektroden plasseres i umiddelbar nzerhet av denne.

20.9.6 Koblingspunkter

Koblinger mellom jordleder og utjevningsforbindelser skal ufgres varig og etter godkjent metode, samt veaere
tilgjengelig for inspeksjon. Koblinger til jordelektroder eller andre anleggsdeler som kan ha behov for frakobling
ved malinger eller lignende, skal vaere i skrudd utfgrelse. Koblingspunktene skal merkes pa jordingsplanen.
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20.10 SPORFELTER

Jordingen skal utfgres pa en slik mate at hensikten med jording er tilfredsstilt, samtidig som det ikke skal svekke
sporfeltenes funksjon, herunder togdeteksjon og eventuell deteksjon av skinnebrudds m.v. Det vil i praksis si at
langsgdende seksjonerte jordleder skal tilkobles sporet midt pa seksjonslengden. Her skal det ogsa etableres en
jordelektrode som kobles til sporet. Tilkoblingspunktene skal defineres pa jordingsplanen.

20.10.1 Seksjonert langsgaende jordleder, konvensjonelt enkeltisolertsporfelt

Pa strekning med enkeltisolerte sporfelt sa skal tilkobling av seksjonert langsgaende jordleder til sporet kobles
til den skinnen som er definert som jording/returstrgmskinne.
Det skal benyttes ledere med gul/grgnn isolasjon.

Ett eller flere sporfelter

— .
A i
)
1
Disneuter
e | + - jl . 4+ + ll * * j| . + u]l ~ -
| ] 4 ] [ | | [ | 4 [ | [ |
TilRL = Min. 2.5 m = Til RL
| 1

Figur 20.16 Konvensjonelle enkeltisolerte sporfelter

20.10.2  Seksjonert langsgaende jordleder, konvensjonelt dobbeltisolertsporfelt

Pa strekning med dobbeltisolerte sporfelter skal det benyttes filterimpedans ved tilkobling av seksjonert
langsgaende jordleder. Det skal benyttes ledere med gul/grgnn isolasjon ved tilkobling i til sporet

Sporfelt Sporfelt

- L

:

-~y + + jl —+ I ol 1 s ]l + " + .
[ ] [ ] 1 [ ] [ ] [ ] | A [ ] |
= Min. 2,5 m -

Figur 20.17 Konvensjonelle dobbeltisolerte sporfelter

20.10.3  Seksjonert langsgaende jordleder, endematede FTG-Ssporfelt

Pa strekninger med audiofrekvente FTG-S slgyfer og seksjonert langsgdende jordleder sa skal det benyttes et PAK
filter ved tilkobling til den skinnen som er definert som jord/returstrgmskinne. Det skal benyttes ledere med
gul/grenn isolasjon ved tilkobling til sporet. Legg merke til at tilkoblingene av seksjonert langsgaende jordleder
til sporet bytter skinnestreng for tilkobling etter en FTG-S slgyfe i sporet.

Sporfelt Sporfelt
C) <—FTG-S Sloyfe —FTG- S Slayfe |- FTG - S
= Serieimprdans = Serieimprdans
B e e e B g L S et e e L -
" T T " T
= Min. 2,5 m =
| 7

Figur 20.18 Skjotelgse endematede sporfelt med FTG S slpyfe
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20.10.4  Seksjonert langsgdaende jordleder, midtmatede FTG-Ssporfelt

Tilkoblingene skal utfgres etter samme regler som for endematede FTG-S sporfelt.

Sporfelt
L

-
g
D) -~} —FTG-S Slayfe I:I:I‘Midtmatet sporfelt U_|<FTG -S

= Serieimprdans = Serieimprdans

] + - jl + * - ]l s s jl e + + )l -
"I T R T T R S T |
= Min. 2,5 m =
[ 1 .

Figur 20.19 Skjstelpse midtmatede sporfelt med FTG S sporfelt

20.10.5 Seksjonert langsgaende jordleder, Tl 21 audiofrekvent sporfelt

T1 21 audiofrekvente sporfelt kan benyttes pa strekninger som har isolasjon i sporet eller helsveiset spor. Det skal
det benyttes filterimpedans ved tilkobling av seksjonert langsgaende jordleder til sporet. Det skal benyttes ledere

med gul/grenn isolasjon ved kobling til sporet.

Sporfelt Sporfelt
| P - P |
E) i
| * ¥ || - + |l - -~ - - il . * JI -—
R | [ 1
. Min. 2,5 m =

Figur 20.20 Audiofrekvent sporfelt Tl 21

20.10.6  Sammenhengende langsgaende jordleder, konvensjonelt enkeltisolert

sporfelt

Ved bruk av sammenhengende langsgaende jordleder benyttes tabell 5 til 8 bestemme maksimal avstand mellom
tilkoblingene til sporet. De isolerte sporfeltene ma tilpasses til disse lengdene. Det skal benyttes ledere med

gul/grenn isolasjon ved kobling til sporet.

Ett eller flere sporfelter

[
-

ol =
A) \
u| N
Disneuter
[ | [ | I R | 1 1 [ | | A 1 1
Til RL = - Til RL

Figur 20.21 Konvensjonelle enkeltisolerte sporfelter
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20.10.7 Sammenhengende langsgaende jordleder, konvensjonelle dobbeltisolerte
sporfelt
Sporfelt Sporfelt
I
T T T
B)
. = +
- - - - - -
T T T

Figur 20.22 Konvensjonelle dobbeltisolerte sporfelter

Det er samme regler som for enkeltisolert sporfelt, som benyttes for avstand mellom tilkoblingene. Det skal
brukes filterimpedans ved tilkoblingsstedene, husk a bruke ledere med gul/grgnn isolasjon ved kobling til sporet.

20.10.8 Sammenhengende langsgdaende jordleder, endematede FTG Ssporfelt

Pa strekninger med audiofrekvente FTG S slgyfer og langsgaende sammenhengende jordleder sa benyttes det
ikke PAK filter ved tilkobling til den skinnen som er definert som jord/ returstrgmskinne. Det skal benyttes ledere
med gul/grgnn isolasjon ved tilkobling til sporet. Legg merke til at tilkoblingene til sporet veksler mellom hgyre
og venstre skinne etter FTG S slgyfen i sporet.

Sporfelt Sporfelt

C)

-l —FTG- S Slayfe

- —FTG- S Sleyfe

[~FTG- S

B

Figur 20.23 Skjstelpse endematede sporfelt med FTG S slapyfe

Sammenhengende langsgdende jordleder, skjgtelgse midtmatedeFTG-S sporfelt
Tilkoblingene til sporet skal utfgres som for endematede sporfelt.

Sporfelt

I:;:'<Midtmatet sporfelt

D) -~} —FTG- S Slgyfe

Figur 20.24 Skjstelpse midtmatede sporfelt med FTG S sporfelt
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20.10.9 Sammenhengende langsgaende jordleder, spor utensporfelter

Langsgaende sammenhengende jordleder kobles til begge skinnstrengene i sporet ved bruk av ledere med
gul/grgnn isolasjon. Avstanden mellom tilkoblingene skal utfgres etter
tabell 1.

Til RL

E)

Figur 20.25 Spor uten sporfelter

20.11 GRENSESNITT TIL ANDRE ANLEGG
20.11.1 Nettleverandogr

Ledende gjenstander som er plassert innenfor kontaktledning anleggets «sone for kontaktledning» skal vaere
jordet til den kjgreskinnen som er definert som jord/returstrgmskinne pa stedet.

Nettleverandgr sitt jordingssystem og banestrgmmens returstrgmkrets/jord skal ikke sammenkobles. Derfor skal
disse to jordsystemene holdes adskilt fra hverandre.

Det er na vanlig at ledende gjenstander innenfor sone for kontaktledning blir forsynt med strgm fra en lokal
nettleverandgr ved bruk av jordkabel. Skjermen pa denne jordkabelen skal jordes i forsyningsende, det vil si at
den blir tilknyttet nettleverandgren sin jord i transformatorkiosken.

Jordskjermen pa den kabelen som er fgrt fram til det aktuelle utstyret innenfor sone for kontaktledning ma
kappes og avisoleres fra dette utstyret. Kabelenden skal pasettes skilt om at den er jordet i motsatt ende
(forsyningsende og ma merkes med eget skilt)

Kabelskjerm jordet Isolert innféring
i forsyningsende.

(El-verksjord) J__

-

7 T -#Apparat

} [ L
Utjewningsforbindelzse
Kabel fra ytjeyningsforbindelse Utievningsforbindelse
el-verk
Skinnegang

Figur 20.26 Eksempel pé utisolering av nettleverandgr sin jord

For @ unnga at disse to jordingssystemene far elektrisk forbindelse gjennom elektroder, bgr det dokumenteres
at avstanden mellom elektrodene er tilstrekkelig.

Det skal ikke vaere mulig a bergre skinnejord og annet jordingssystem samtidig.
Avstand mellom jordingssystemene skal derfor vaere min 2,50 m, dersom ikke minst ett av systemene er isolert
mot tilfeldig bergring.
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20.11.2  Bruk av spenningsbegrenser — «Apen jording»

a) Valgav Igsning beskrevet i dette avsnittet skal beskrives i en risikoanalyse
b) Dersom det ikke kan benyttes en varig elektrisk forbindelse til spor, som for eksempel hvis:
e et utsatt objekt strekker seg langt vekk fra jernbanesporet, og ikke kan seksjoneres.

Figur 20.27 Sonsveien stasjon

20.11.3  Skille elverksjord fra returstrem/jord pa plattformer

Det er komplisert a holde elverkets jordingssystem separat fra banestremmens returkrets fordi det er
fastmontert lysmaster i en konstruksjon som er jordet til returstrgm/jordskinne.
I slike tilfeller skal utfgrelsen av jordingen veere “Apen jording”

HEE

}}igur 20.28 Lysmaster tilkoblet strom fra el-verk benytter “épen jording” til spor
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20.11.4

Figur 20

Nullpunkt sikring

-

.29 Mange eiere av mobilkraner, grbvemaski’ner o.l. vil at maskinene jordes til sboret ved bruk av

“Gpen jording” dette for & beskytte maskinens elektronikk fra ikke kontrollerbar returstrem

Nullpunktsikringen har vaert brukt ved jordingsutfgrelse “apen jording” men den oppfyller
ikke kravet om a gjenopprette normaltilstand (fungere som isolasjon) straks feilen er over.
Ved jordfeil vil sikringen smelte og nullpunktsikring kobles til returstrgm/jordskinne.
Anviseren pa frontpanelet skifter farge fra hvit til rgd, som er indikasjon pa at det er jordet.

Ved bruk av nullpunktsikring ma en fysisk tilbake for & sette inn en ny smeltesikring.

Figur 20.30 Nullpunktssikring

20.11.5 Spenningsbegrenser skal tilfredsstille fglgende funksjonskrav

Bergringssikkerhet: Straks det oppstar et spenningsnivd som er over tillatt bergringsspenning skal
vernet opprette ledende forbindelse.

Responstid: Reaksjonstiden pa vernet skal koordineres med aktuelle feilsituasjoner som kan forventes.
Funksjonssikkerhet: Vernet skal gjenopprette normaltilstand (fungere som isolasjon) straks feilen er
over.

Enkel indikering: Det skal veere lett & se pa vernet om det star som ledende eller som isolerende.
Meldekontakt: For spesielt kritiske steder skal det oppsta et varselsignal/alarm, slik at ansvarlig
personell varsles med en gang vernet kobler inn.

Isolasjonsniva: Vernet skal tale kontaktledningsspenning i henhold til gjeldende utkoblingsrutiner.
Jording: Atmosfaeriske overspenninger sgker alltid korteste vei til jord. Dersom vernet skal apne ved
pakjenning av lyn, skal det installeres jordelektrode pa samme sted som vernet er tilkoblet skinne.
Synlighet/merking: Vernet skal ha lett synlig farge/varselpinne og tydelig merking.

Plassering: Vernet skal plasseres i tilgjengelig arbeidshgyde, minst 1 meter over bakken, enten pa egen
stolpe eller pa selve objektet som skal beskyttes.
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20.11.5.1 Vern til bruk ved dpen jording

Dette er et vern som tilfredsstiller kravene gitt i Teknisk Regelverk.

Dette vernet produseres av:
e  DEHN + SOHNE
e SDS Voltage limiting device
e SDS2HNOO

e W W
Figur 20.31

20.12 JORDLEDERE OG TILKOBLINGSMATERIELL

20.12.1 Isolert jordleder

Alle isolerte liner benyttet til beskyttelsesjording/utjevningsforbindelser skal ha gul/grgnn isolasjon i PVC og
denne skal ha godkjent isolasjonsniva:
Utendgrs: Uo / U Minimum 450 / 650 V Innendgrs/ tunnel Minimum 750 V.

20.12.1.1 Utenddrs

Cu 50/19 Flertradet, glgdet
Normer: [DIN 48201/T1] p [DIN 48203/T1]
Tverrsnitt: 48,35 mm2
Ytre linediameter: 9,0 mm Traddiameter: 1,80 mm
Vekt m/isolasjon: 0.535 Kg/m

Cu 70/19 Flertradet, glgdet
Normer: [DIN 48201/T1] p [DIN 48203/T1]
Tverrsnitt: 65,81 mm2
Ytre linediameter: 10,50 mm Traddiameter: 2,10 mm
Vekt m/isolasjon: 0,755 Kg/m

Cu 95/19 Flertradet, glgdet
Normer: [DIN 48201/T1] p [DIN 48203/T1]
Tverrsnitt: 93,27 mm?2
Ytre linediameter: 12,50 mm Traddiameter: 2,50 mm
0 Vekt m/isolasjon:0,975 Kg/m

20.12.1.2 Tunneler og innendgrs
Isolasjon «IX» halogenfri og selvslukkende utfgrelse, 750 V
Standarder: [IEC 332-1], [IEC 754-1] og [IEC 754-2]

e Cub50/19
e Cu70/19
e Cu95/19
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20.12.2  Jordingsbefestigelse pa mast

| alle master er det boret hull med diameter @ 13 mm
Det skal benyttes syrefast bolt med 6-kanthode, skive og mutter. @ 12 og lengde 35 mm

20.13 TEKNISKE KRAV TILKABELSKO

For & unnga reaksjon mellom kobber og galvaniserte master ved jording, skal alle typer kabelsko veere tette og
fortinnet. Alle kabelsko brukt til beskyttelsesjording i Bane NORs kontaktledningsanlegg skal oppfylle kravene til:

Det er en fordel og bare benytte fortinnede og tette kabelsko. Dette for @ unnga at det blir brukt kabelsko av
kobber pa galvaniserte flater, og sa slipper vi @ ha to forskjellige typer kabelsko.

Kabelsko skal veere tydelig merket med produsent ID, og hvilke pressbakker som skal benyttes. Produsenter av

kabelsko gir garanti av pressforbindelsen ved bruk av deres anbefalte pressutstyr og bakker. Blir det brukt
pressutstyr/bakker fra en annen produsent, uten at det er godkjent av kabelskoprodusent, gjelder ikke garantien.

20.13.1 Fortinnet Cu tett kabelsko Norm

Cu 50 mm? ® 10,5 mm
Cu 50 mm? @ 13,0 mm
Cu 50 mm? @ 17,0 mm
Figur 20.32
Pressverktgy: Mekanisk handpresstang Primat G6-300/ T
Mekanisk handpresstang Primat G06-300 / T
Bakker: K.nr. 14
Antall press: 4 stk.
Cu 70 mm? @ 10,5mm  El.nr 20 887 34
Cu 70 mm? ¢13,0mm  El.nr20887 36
Cu 70 mm? ¢17,0mm  El.nr20887 38
Cu 70 mm? ¢21,0mm  Elnr20887 40
Pressverktgy: Mekanisk handpresstang Primat G6-300/ T
Mekanisk handpresstang Primat G06-300 / T
Bakker: K.nr. 16
Antall press: 4 stk.
Cu 95 mm? % 10,5mm  El.nr 20 887 42
Cu 95 mm? 13,0 mm El.nr 20 887 44
Cu 95 mm? ? 17,0 mm El.nr 20 887 46
Cu 95 mm? ? 21,0 mm El.nr 20 887 48
Pressverktgy: Mekanisk handpresstang Primat G6-300 / T
Mekanisk hdndpresstang Primat G06-300 / T
Bakker: K.nr. 18
Antall press: 4 stk
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20.13.2  Skjgtehylser

Cu 50 mm? El.nr 2095146 verktgyinnsats K 14
Cu 70 mm? El.nr 2095150 verktgyinnsats K 16
Cu 95 mm? El.nr 20951 54 verktgyinnsats K 18

Antall press: 6.stk 3 pa hver halvdel

20.14 KOBLINGSFORBINDELSER TIL JORDLINER

For tilkobling til langsgaende jordline forlagt i kabelkanal, skal det brukes
. Cu pressavgreningsKlemme = H-pressklemmer
. C-pressklemme
. Cadweld termisk sveis.

20.14.1 H-press

50-50 mm? El-nr.20 995 29 Varenr. 301 335 344
70-70 mm? El-nr.20 995 31 Varenr. 301 335 345
95-95 mm? El-nr.20 995 33 Varenr. 301 335 346

1 Pressverktgy:
Mekanisk handpresstang Primat G6-300/ T

Mekanisk handpresstang Primat G06-300 /
Antall press: 3 stk.

Pressbakker til H-press

2x50 mm? El-nr.20 835 26 Nr. 300 539 540
2x70 mm? El-nr.20 835 31 Nr. 300 539 543
2x95 mm? Primat handpresstang har for liten dpning

20.14.2 C-pressklemmer

2x50 mm? El-nr.20996 60 Nr. 302 776 354 DB-3
2x70 mm? El-nr.20996 67 Nr. 304 800 004 DB-3
2x95 mm? El-nr. 20996 69 Nr.302 800 438 DB-3

Pressbakker til hydraulisk presshode DB-3
1. C2 pressbakker El-nr.20 996 40
2. C2-L Lgse C-Klemmer El-nr.20 99641
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20.14.3 Pfisterer mekaniske handpresstenger

Primat G6-300 El.nr 20802 10 Nr. 300 509 509
Lukket utfgrelse med dreibart hode og isolerte rgrarmer

Primat G6-300T El. Nr. 20 801 44 Nr. 300 509 001
Lukket utfgrelse med dreibart hode og isolerte teleskoparmer

Verktgyinnsatser: 50 mm bredde

Primat G06-300 El.nr 2180140 Nr.303 871037
Apen utfgrelse med dreibart hode og isolerte rgrarmer

Primat GO6-300T EI. Nr. 20 801 44 Nr. 303 871 871
Apen utfgrelse med dreibart hode og isolerte teleskoparmer

- \ Verktgyinnsatser: 50 mm bredde

20.14.4 Pfisterer hydraulisk pressutstyr

C-pressklemmene ma presses med hydraulisk utstyr. Mest brukt er den elektrisk drevne EAR Il gar under navnet
Reodor. Under til venstre.

EAR Il EHP, 850 bar Hydraulisk presshode bane type DB-3

20.14.5 Dubuis, batteridrevet hydraulisk pressverktgy

Dette hydrauliske pressverktgyet har bakker som kan benyttes pa komponenter levert av Phisterer. Dette
presshodet har en dpning i kjeften pa 38 mm.

Debuis C130-38 ELEC

Manuelt, ergonommetrisk, hydraulisk verktgy

Batteri Vekt kg Bruksomrade

14,4V 2,6Ah gg::g;f;’; o 144v684 DIN sekskant 10-
18V 3Ah 18V 7,04 300 mm?

Presskraft Slaglengde
130kN 26 mm
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20.14.6 Cadweld termittsveising

Cadweld pluss termittsveis er basert pa grafittformer som er tilpasset de ulike linedimensjonene og
tilkoblingsplugger. Sveisedosene som brukes er normalt fra 65 — 115 g.
Ved & bruke Cadweld pluss er det blitt mye enKLere a sveise tilkoblingene.

Det er slutt pa a legge smelteskive i bunnen av formen og tgmme sveisepulver fra plastboksen opp i grafittformen
for siden & legge tennpulver pa toppen og tenning med gnistpistol. Dette var et krevende arbeid i fuktig veer og
med mye vind. Det var ogsa vanskelig a bruke der det var liten plass. Cadweld pluss har sveisedoser som legges
rett i sveiseformen og de tennes med et elektrisk apparat.

Polymeric
Cover

CADWELD PLUS
Package

Graphite

CADWELD PLUS for Grounding Applications

Traditional Welding
CADWELD PLUS|  European Size Indentification |Material Part Number

Part Number | Article Number Ring Color {Clear Cap)
15PLUSF20 165700 Bla 15
25PLUSF20 165701 Re 25
32PLUSF20 165702 White 32
45PLUSF20 165703 ! Li 3 45
65PLUSF20 165704 D ee 65
90PLUSF20 165705 [ 90
115PLUSF20 165706 115
150PLUSF20 165707 BE 150
200PLUSF20 165708 Yellow 200
250PLUSF20 165709 Purple 250
300PLUSF20 165710 C 1 use 2 x 150
400PLUSF20 165711 Bro use 2 x 200
S00PLUSF20 165712 Light Brown 500
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20.15

KOBLING TILSKINNESTRENG

Alle tilkoblinger til skinnestrengen skal utfgres med godkjent skrudd forbindelse.

20.15.1

20.15.2

20.15.3

Montering av Cembre skrueforbindelse

17,5 mm hull AR 63 Fnr.250.301.360 Utgar
19,0 mm hull AR 60-D

Dor for fastpressing av hylser type 0OG 13,2

Til & bore hull i skinnelivet brukes en bensindrevet boremaskin. Maskinene
kan benytte bade spiral og kjernebor.

- Boring av hull iskinnelivet

« Fest skinneboremaskinen pa et sted det ikke er skrift eller ujevnheter i
skinnelivet

- Boremaskinen ma skrues godt fast til skinnen, slik at den ikke vibrerer
under boringen. (vibrasjon = gdelagt bor)

- Apnekranen slik at det kommer boreolje fgr boringen begynner

- Fgr matehendelen fram til skinnen og sett den i inngrep til mating. Gi
motoren full gas og begynn boringen med et fast og jevnt trykk helt til
boret har kommet gjennom skinnelivet

< Skru av gasen og oljekranen. Stopp motoren og Igsne
boremaskinen fra skinnen

Cembre, tilkobling til skinne

Alle tilkoblinger i skinnegangen skal utfgres med godkjent skruforbindelse.
Cembre

19,0 mm hull AR 60-D El.nr. 28 340 15
19,0 mm hull AR 260-D (tosidig kobling) El.nr. 28 342 15

Dor for fastpressing av hylser type: OG 13,2

Montering av kontakthylse AR 260D

Cembre anbefaler bruk av deres tolk, til 8 bestemme om hullet i skinnelivet har korrekt diameter se figur 2

L

12/

N
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Grader etter boringen fjernes fgr, kontakthylsen presses fast figur3

5 LYy

! A7 N )

| ;\\\\\\\“\I I %\\\\'\\\\\ﬁ-al .
! w—- - '=| | —p $I==w
‘ Sl

! S i

20.15.4 Montering av Cembre kontakthylse AR 60D

Schraube M12
Tvp AR 60-3
Tvp AR 61-31

{bei AR 60L)

20.15.5  Verktgy til fastpressing av kontakthylse

Til fastpressing av hylse blir det benyttet en hydraulisk handpumpe, eller en batteridrevet pumpe, som gjgr
pressingen enKLere. Det er flere leverandgrer av dette utstyret.
Maxeta A/S Cembre, avd. Norge Verktgy og maskin
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20.15.6  Tiltrekkingsmoment av skruen

Skruen skal tiltrekkes med et moment pa 80 Nm pa cu kabelsko
50 Nm pa Al kabelsko

Kupferkabelschuh
bis 240 mny’

C (Nm)
p | &=
Cu
Mi12 80

20.15.7 Dubuis, conplug

DUBUIS jordingssystem for konstruksjoner av plater og profiler av stal.
Godkjenning av Bane NOR EH-800047-000

1. Bor et hull 2. Monter kontakten 3. Press fast kontakten

Du oppnar et sikkert jordingspunkt for alle typer konstruksjoner. Systemet er velprgvd, og det kan dokumenteres
lave overgangsmotstander i forbindelse med beskyttelsesjording og ved kortslutninger.

20.15.8 Prinsipiell oppbygging av jordingssystemet

Selve kontaktsystemet bestar av 2 preinstallerte deler.
- En bolt med konisk hode og gjenger (illustrasjon1)
- Enbgssing med skulder som er sylindrisk utvendig og konisk innvendig (illustrasjon 2)
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20.15.9 Hydraulisk monteringsverktgy for CONPLUG

PH4iN Varenr. 94 020. Dette verktgyet benyttes til installasjon av
CONPLUG M12 og boring @19mm for skinner. Det er kalibrert i fabrikk til
riktig utlgsertrykk. Nar verktgyet benyttes sammen med pluggen, trekkes
det koniske hodet pa bolten inn i hylsen. Denne ekspanderer og danner
et varig trykk mellom kontaktflatene.

Mellomstykket skrus inn pa gjengene pd bolten i CONPLUG
mellomstykket og verktgyet skal ha samme fargekode.

Mellomstykket settes inn i bajonettgrepet pa verktgyet. Verktgyet med
innmontert CONPLUG settes inn i hullet som er boret pa forhand. Trykk
verktgyet mot underlaget og start pumping.

Det hgres et KLikk nar i verktgyet nar det kalibrerte trykket er nadd, ca
37Nm. Verktgyet returneres ved a trykke pa utlgserhandtaket.
Mellomstykket er na Igst fra verktgyet og kan skrus av pluggen.

Handtaket pa den faste armen kan tas av for a gjgre verktgyet kortere.
Det behovet kan f. eks. veere ved montering i en sporveksel

Hylseutdriveren kan benyttes til 3 fijerne en skadet hylse etter at bolten
er banket ut med en hammer.

Verktgyet leveres i en oppbevaringskasse med plass til verktgy og
tilbehgr.
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Manometer for kalibrering av~ PH4iN og  PHG6IN, leveres

oppbevaringskasse.

20.15.10 CONPLUG Cu, @ 19 mm med bolt M12 for skinner

Hull diam. Godstykkelse Hylse matr.

Vare nr. Bolt
17 mm. maks Cu fortinnet

94 002 16 M12 19 mm

20.15.11 Tilkopling

4 Kabel med kabelsko monteres il
Antifriksjonsskiven plasseres mellom mutter og kabelsko. (Se skissen).

Trekk til mutteren, benytt momentngkkel,

bgssingens  kontaktflate.

Tiltrekningsmoment: 72Nm
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20.16 UTF@RELSE AVJORDING/UTIJEVNINGSFORBINDELSER AV
FORSKIJELLIGE OBJEKT

Utfgrelse av jording pa forskjellige objekt varierer, men det er en hovedregel. Det skal legges en hovedjordleder
fra tilkoblingspunkt (jordskinne eller Impedansspole) og til det objektet som er lengst ut fra dette punktet.

Fra denne lederen skal det presses pa avgreningsledninger til de andre objektene.

Pa denne maten blir det ikke seriejording, selv ved & Igsne jording fra et objekt forblir de andre jordingene til de
andre objektene intakt. (Se figur 20.34)

20.16.1 Jording av bygning innenfor sone forkontaktledning

Bygningen pa dette bildet har en masse objekter som ma jordes

B 3 = g # ¥ i £ pr
Figur 20.34 langsgéaende lokal jordleder, avgrening til varmepumper er koblet til med C-press til jordlederen
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20.16.2  Jording av drivmaskin og vekselomstiller

.-i.

R

=d ¥ .l o . g A
rding av drivmaskin og vekselomstiller

Figur 20.35 Eksempel pé siejodig ved jo

Riktig jording av drivmaskin og stolpe vil vaere a la jordingen ga fra stolpen og ut til skinnen. Ved drivmaskinen
presses det pa en avgrening fra hovedjordforbindelsen, som kobles til drivmaskinen. Jordingsforbindelser fra
utsatte (ledende) anleggsdeler innenfor sone for kontaktledning kan kobles direkte til skinnegangen dersom det
ikke dannes forbindelser som medfgrer kortslutning mellom kjgreskinnene, langsgaende parallell strgmvei for
sporfeltstremmen eller pd annen mate pavirker sporfeltenes funksjon. Alle skrudde koblinger skal veere lett
tilgjengelig for inspeksjon.

Jordledere og utjevningsforbindelser skal vaere beskyttet mot mekanisk skade og forlagt slik at fare for
overslag/skade pa andre kabler eller utstyr ikke er til stede.

Det skal benyttes kobberledning med gul/grgnn isolasjon (Isolasjonsniva minimum U0 / U = 450 / 600 V)

Oppdages det brudd pa jordledere eller beskyttelsesledere, ma disse behandles som skinnebrudd. Fordi det kan
veere fare for returstrgm og farlige bergringsspenninger.

20.16.3 Fgring av utjevningsforbindelse pa fundament

For at jordlederen skal vaere best mulig beskyttet skal den fgres ned pa siden av fundamentet.

ga;u-"-;

Figur 20.36 Skisse for foring av jordleder pé fundament
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20.16.4  Legging av hovedutjevnings forbindelse pa sviller fra impedansspole

Leder ut fra impedansespolen skal festes pa 2 forskjellige sviller.

Ved boring og innsetting av bolter/spiker for festing av Klammer, kan svillens armering bli ledende. Festes begge
lederne til samme sville, kan disse ved feil pa isolasjonen kortsluttes.

Derfor skal hver leder klamres pa hver sin sville.

mFirterimpedans

1
'l

ffyp——y

i
i
|
[
[
[

Figur 20.37 Skisse, kobling av jordlederseksjon til skinner

20.16.5 Utjevning forbindelse av bryterhandtak

Alle bryterhandtak skal ha utjevningsforbindelse,
slik at ikke oppstar farlig bergringsspenning.
Betjeningsrgret til bryteren skal jordes som pa
bildet, dette gjelder ogsa ved motorstyrt bryter
Det skal benyttes min. Cu-50 mm2 gul/grenn
fleksibel jordleder

l

Figur 20.38 Utjevning av betjeningsror til bryter

20.16.6  Utjevning forbindelse av mast

Jordlinen skal festes pa innsiden av mastevangene
med fortinnet tett kabelsko og med syrefast bolt

B AR\

Figur 21.39 Riktig utferelse ved utje%ing av rhast
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20.16.7 Legging av jordleder ved kryssing av langsgaendekabelkanal

Ved direkte jording mellom utsatt anleggsdel og skinnegangen skal jordledningen legges 0,5 m under
skinneoverkant. Dersom det er kabelkanal skal jordledningen beskyttes av et plastrgr med diameter ¢ 32 mm i
pukken, ellers skal jordledningen graves ned.

Ved kryssinger skal jordledningene ligge over kabler, men under kabelkanal.

Ved direkte jording skal ogsa utjevningsforbindelsene legges slik at de er lett tilgjengelig for inspeksjon samtidig
som de er best mulig beskyttet mot mekaniske pakjenninger.

20.16.8 Jording/utjevning av langsgaende ledende gjenstander tilspor

Ledende konstruksjoner langs jernbanen kan vaere:
- gjerder
- autovern
- stgyskjermer
e bruer

Ved jording av slike objekter ma man pase at ethvert objekt kun har forbindelse til ett punkt pa kjgreskinne, se
figur 9.16.6 Objekt A er jordet til skinnestrengen og blir en del av denne, pa samme mate er objekt B tilknyttet

skinnestrengen.

Motstanden i skinnene mellom a-b = 0,05 ohm, dette tilsvarer ca. 250 m skinne.

Kabelens skjerm er Kahelens skjerm isoleres
tilkoblet ved A og festes pa kabelkappen
Ohjekt & - — Objekt B
C
a 0,05 ohm b | Uisolert skinne

Isolert sKkinne

Figur 20.40 Jording av objekt skal kun ha forbindelse til ett punkt pé skinnegangen

Hvis kabelens jordskjerm blir tilkoblet ved objekt A og B har man laget en elektrisk forbindelse parallelt med
kjgreskinne. Dette vil veere uheldig av to grunner. For det ene vil en del av banereturstremmen ga gjennom
parallellforbindelsen i stedet for skinnestrengen. Dette vil kunne fgre til skadelig oppvarming (jordledningene
er ikke dimensjonert for a tale store strammer kontinuerlig).

For det annet vil man kunne miste skinnebrudds indikeringen i og med at man har en alternativ stremvei for
sporfeltstremmen.

Det ma derfor alltid ved f.eks. avisolering av jordledningen i kabler sgrges for at man ikke lager slike “parallelle
strgmveier”. Imidlertid ma man vaere oppmerksom pa at man kan fa spenningsforskjell mellom objekter jordet
til hvert sitt punkt i kjgreskinnen. Det ma sgrges for, ved hensiktsmessig oppdeling av jordingene og tilkobling
av jordledningene til kjgreskinnen, at disse spenningene holdes lave og at mennesker ikke samtidig kan bergre
objekter med vesentlig forskjellig jordpotensialer.

Langsgdende ledende gjenstander innenfor sone for kontaktledning, f. eks. gjerder, stgyskjermer, bruer og
autovern, skal jordes og kobles til banestrgmmens returkrets. Dersom de langsgaende gjenstandene har lang
utstrekning, skal de seksjoneres med isolerende sjikt. De isolerende sjiktene utfgres todelt, slik at muligheten
for & na over begge sjiktene samtidig ikke er mulig. Denne avstanden er satt min. 2,5 m. Isolasjonsnivaet skal
vaere minimum 1000 V.

Seksjonen mellom sjiktene skal ikke forankres i jord. Slike lange gjenstander blir som regel koblet til skinnene
ved bruk av en impedansspole.
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20.16.9 Utisolering og seksjonering av langsgaende gjerder

Gjerder bgr seksjoneres ved hver 300 m, og ved bruk av seksjonert langsgaende jordleder skal seksjoneringen
samordnes med jordlederseksjonene.

” min. 2,5 m ™

Midtseksjonen skal ikke forankres i jord

Figur 20.41 Eksempel pé seksjonering av gjerde og port

Jording av port i langsgaendegjerder

Utjevningsforbindelse:

Figur 20.42 Eksempel pé jording av port

Ved port eller grind i gjerder skal gjerdene pa begge sider av dapningen forbindes med utjevningsforbindelse
med samme tverrsnitt som gjerdets utjevningsforbindelse mot banestremmens returkrets. Portbladene skal
ogsa ha utjevningsforbindelser til stolpene.

20.16.10 Utisolering av ledende gjerder og gjenstander ut fra jernbanetraseen

Dersom utstrakte ledende gjenstander som gjerde eller lignende gar vinkelrett pa sporet, er koblet sammen
med gjenstander som gar parallelt med sporet, skal gjenstandene seksjoneres og isoleres fra hverandre. Denne

min. 2.5 m

e

Figur 20.43 Eksempel pé utisolering av gjerde som gér fra sporet
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Dersom det finnes konstruksjoner som er innenfor sone for kontaktledning og som samtidig strekker seg langt
utenfor sone for kontaktledning, ma det legges inn isolerende sjikt i konstruksjonen. Dette gjgres for a hindre
at feilstrammene fgres langt vekk fra sporet. Skille ma utfgres pa en slik mate at det ikke er mulig a bergre
seksjonene samtidig.

Disse konstruksjonene kan ogsa krysse flere jernbanespor. Konstruksjonen skal da jordes direkte til
skinnegangen eller via langsgdende jordleder pa den ene siden av jernbanetraseen. Det skal fremga av
jordingsplanen hvilken side som skal brukes.

Grense for slyngfelt Grense for slyngfelt

Autovern Autavern
_— _—
[solert seksjon [zalert seksjon
fin 25 m kin 2.5 m

Figur 20.44 Eksempel pé utisolering av autovern som gér fra sporet

20.16.11 Stgrre ledendekonstruksjoner

AV 1
Fastoverr) . LM 1
\ Lysmast|
| P |
RV | |a Vo
Rekhverk| '/
/ |BK1
£
L.ﬂ-. BK2
l.yimu Bﬂﬂmﬂ*
kenstruksjen
f{h‘:’ 1a }I"' 1BK 3
i 1} BK 4
et
AV2| X
Butoverm - ™
Y

Figur 20.45 Ulike ledende konstruksjoner i forbindelse med Bane NORs infrastruktur.

Ved alle stgrre ledende konstruksjoner (kryssende bruer og kulverter eller andre betongkonstruksjoner)
innenfor eller delvis innenfor sone for kontaktledning skal kobles til banestremmens returkrets. Det bgr
benyttes en sammenhengende kobberleder rundt konstruksjonen. Alle ledende gjenstander festet til
konstruksjonen, samt eventuell armering kobles til kobberlederen, se figur 20.45

Stgrre ledende konstruksjoner som delvis befinner seg innenfor sone for kontaktledning, og som samtidig
strekker seg langt utenfor sporomradet, skal sgkes unngatt. Dersom slike konstruksjoner er ngdvendig ma
legges inn isolerende skille i konstruksjonen, slik at returstrgm og skinnepotensiale ikke trekkes ut i lang
avstand fra sporet. Skille skal utfgres todelt, uten muligheter for @ nd over begge skillene (over 2,5 meter) se
figur 20.44.

Kobberlederen kobles til banestrgmmens returkrets via langsgaende jordleder, via filter (impedansforbindelse)
eller direkte til jordet skinne, avhengig av jordings- og signalsystemet pa strekningen. Kobling til returkretsen
bgr dubleres.

Side 250 BYGGING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG - DEL 2



20. JORDING OG UTJEVNING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG

20.16.12 Bruer

20.16.12.1 Jernbanebruer (langs sporet)
a) For alle bruer skal det benyttes langsgaende jordleder.

Unntak:
Bruer uten utsatte (ledende) anleggsdeler festet pa brukonstruksjonen.

b) Brukonstruksjonen skal kobles til jordlederen for om lag hver 50. meter. Armeringen i alle deler av
betongbruer skal kobles sammen via en kobberleder som igjen kobles til langsgdende jordleder.
Koblingen til returkretsen bgr dubleres.

20.16.12.2 Bruer over sporet
Overgangsbruer i betong eller stal behandles som stgrre ledende konstruksjon

20.16.13 Ledende gjenstander som krysser flere spor

Ledende gjenstander som krysser flere spor, som for eksempel ak, bruer mv, skal kun kobles til banestrgmmens
returkrets pa den ene siden av sporene. Det skal tydelig komme frem i jordingsplanen hvilken side objektet er
koblet til.

Med sikringsanlegg type SIMIS og FTG-S slgyfer slik som pa Gardermobanen, skal slike gjenstander jordes pa
begge sider av sporene.

20.16.14 Tunneler og kulverter

For a tilfredsstille kravene til EMC i tunneler forutsetter dette bade returledning og langsgaende seksjonert
jordleder. Langsgaende jordleder skal legges i kabelkanal eller festes pa tunnelvegg. Alle utsatte anleggsdeler i
tunnelen skal kobles til langsgaende jordleder. Eventuell armering i utstgpte tunnelhvelvinger skal kobles til
jordlederen for om lag hver 50 m. Kobling til armering skal veere utfgrt i mekanisk og elektrisk stabil forbindelse,
korrosjonsbeskyttet og skal vaere tilgjengelig for inspeksjon. Jordlederens lengder se tabell 1. og tilkobling til
sporet avklares som beskrevet i pkt 21.10 Sporfelter. Armeringen skal sammenbindes og seksjoneres i henhold
til jordlederseksjonens lengde. Jordelektroder for hver jordlederseksjon bgr tilfredsstille kravene som beskrevet
i krav til jordelektroder. Dersom ikke kravet til overgangsmotstand kan oppfylles, skal det dokumenteres at det
ikke er fare for utillatelige bergringsspenninger mellom samtidig tilgjengelige utsatte anleggsdeler i tunnelen.

20.16.15 Svingskive

Svingskive pa spor med elektrisk drift, skal ha utjevningsforbindelse til banestrgmmens returkrets via kongestol
og krans. Alle tilstgtende spor skal vaere utstyrt med tverrforbindere og vaere innbyrdes forbundet dersom dette
ikke er til hinder for eventuelle sikringsanlegg.

Begge skinner pa svingskiven skal veere forbundet med skivens understilling.

20.16.16 Kraner

Fastmontert kran nzer elektrisk spor skal ha dobbel utjevningsforbindelse til banestremmens returkrets. Kran
paegneskinneroversporskaljordesvedatkranskinnenharutjevningsforbindelse til banestrgmmens returkrets.

20.16.17 Jordingsbrytere

Bryterkonsoll skal ha egen jordleder til banestrgmmens returkrets. Jordpolen pa bryteren skal vaere isolert fra
bryterkonsollen. Jordingsbryter (kontaktledningsbryter med jordingskniv) skal ha 2 separate jordforbindelser til
spor, som forbindes til forskjellige kjgreskinner (i samme eller forskjellig spor). Den ene jordlederen skal legges
direkte fra bryterens jordede pol, den andre som ren beskyttelsesjord koblet til kontaktlednings bryter pa
vanlig mate.

Der hvor det finnes seksjonert jordleder skal jordleder og beskyttelsesjord kobles til denne. Plasseres
kontaktledningsbryteren i kiosk skal anlegget jordes som et sonegrensebryteranlegg
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Bryteren er i utestilling og
jordingskniven ligger inne

} 'n

iy o —# l]/ e e
Nl - & [ Ekstra jordline for

jordkniven

‘ ; Ekstra jordleder
- ) til jordkniv

Figur 20.46 Bryter med jordkniv ekstra jordleder

20.16.18 Kabler og utstyr

Skjerm eller PE-leder i kabler som gar til installasjoner og anleggsdeler, innenfor kontaktledningens sone for
kontaktledning, skal jordes i kun en ende for & unnga pavirkning fra returstrgm (16 2 /3Hz). Kabler skal jordes i
forsyningsende og isoleres i forbrukerende.

Det finnes unntak for kabler inn i bygninger.

20.17 TVERRFAGLIG JORDINGSPLAN

Alle jordingsanlegg som bygges skal dokumenteres i form av en jordingsplan, der samtlige utsatte (ledende)
anleggsdeler kommer frem. Alle faggruppene skal ha en felles jordingsplan, slik at misforstaelser unngas.
Jordingsplanen skal inneholde punkter som beskrevet under.

1. Underlag som viser:
e malestokk i lengderetning med delestrekk ved hver 100 meter spor, veksler/sidespor
e skinner (eventuelt med tykk og tynn strek, dersom det er definert en jord- eller returstreng)
e skjater, filter, hovedutjevningsforbindelser, planoverganger, bruer med videre (disse bgr angis
med km-merke)

1. Alle utsatte (ledende) anleggsdeler innenfor sone for kontaktledning (KL-master, signalmaster, skap,
gjerder m.v.) skal veere tegnet inn. Seksjonering av lange gjerder og andre lange ledende objekter bgr
veere tegnet inn og angitt med km-merke

2. Alle jordledere og utjevningsforbindelser skal vaere tegnet inn

3. Jordingsplanen bgr inneholde en tabell som viser utsatte (ledende) anleggsdeler innenfor sone for
kontaktledning med km-angivelse og hvilken faggruppe de tilhgrer
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Figur 20.47 Eksempel pé tverrfaglig jordingsplan
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20.18 DOKUMENTASJON AVJORDELEKTRODEANLEGG

a) Ved bygging av nytt jordelektrodeanlegg og ved arbeider pa eksisterende anlegg skal fglgende dokumenteres:
- Elektrodens utforming (form, materiale og eventuelle tilsettingsstofferanvendt)
- Elektrodens plassering inntegnes pa jordingsplan (se figur 20.47) samt skisse med angitte
avstander og dybde
- Maltovergangsmotstand med beskrivelse avjordsmonn, malemetode og vaerforhold (inKLusiv
skisse/skjema)

Malt avstand mellom ulike jordelektrodeanlegg og sannsynliggjgring av at motstandsomradene ikke overlapper,
eventuelt at det ikke er mulig 3 unnga at de overlapper hverandre. Jordelektroder Alle jordingsanlegg er avhengig
av gode jordelektroder for avledning av feilstreammer til jord, slik at farlige bergrings- og skrittspenninger blir
minst mulig og innenfor tillatte verdier.

Det skal etableres jordledere ved:
- Ved hver langsgdende jordlederseksjon
= Overspenningsvern
- Reservestrgmstrafo
« Sugetrafo
- | ngdvendig utstrekning langs jernbanesporet

20.18.1 Hva er en jordelektrode

Jordelektrode er en ledende metallstang, plate, rist el. som ligger i bakken. Den sgrger for at ledere som er koblet
til den far jordpotensialet. Videre vil jordelektroden avgi strem som den blir tilfgrt videre til jord.

| forskriftene FEF 2006 §§ 4-11star det at jordelektroder skal vaere av
- Kobber
- Stal
« Stal med kobbermantel

Jordelektroder skal kunne motsta korrosjon og mekanisk pakjenning i levetiden til anlegget. God jord er viktig for
og:

= Lade ut kortslutningsstremmer oglyn

« Forhindre skade som skyldes transientstremmer ikraftledninger

- Veere referansepotensial for a sikre instrumenter

- Begrense spenningen mellom fase og chassis for a beskytte brukeren

- Beskytte mot statisk elektrisitet

- Beskytte elektroniske regulerings- og kommunikasjonssystemer

- Tilfredsstille IEEE eller andre elektriske standarder

Jord males ved & male dets motstand til omkringliggende jord eller bakken. God jord karakteriseres av lav
motstand.

Det blir ikke stilt krav om spesielle metaller i jordelektroden, men den skal ikke korrodere og den skal ha lav
overgangsmotstand mot jord. Kobber er 3 anbefale.
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20.19 ELEKTRODENS FUNKSJON OG UTFORMING

Elektrodens funksjon og utforming skal tilfredsstille krav i henhold til:
- FEF 2006 Forskrifter for Elektriske Anlegg §§ 4-11
« FEL (Forskrifter om Elektriske Lavspenningsanlegg)

Jordelektroder skal utfgres av kobber, stal eller stal med kobbermantel.

Elektrodeledningen skal vaere sa kort som mulig og veere av kobber min. 25 mm2 tverrsnitt. Kobberkledd stal
(kobberweld) bgr ikke benyttes.

Jordelektroder skal dimensjoneres slik at overgangsresistansen mot jord blir tilstrekkelig lav for @ hindre farlig
bergringsspenning maks 125 V

Jordelektroder skal ved hjelp av kontaktklemme eller annen Igsbar kontaktforbindelse, anbrakt i passende hgyde,
kunne frakobles av hensyn til malinger.

20.19.1 Koblingspunkter (skjogter)

Koblingspunkter i jordingsanlegg skal vaere sa fa som mulig. Koblingspunktene skal utfgres slik at de gir en
palitelig mekanisk og varig god ledende forbindelse.
Koblingspunkter i jorden skal om ngdvendig beskyttes mot korrosjon.

e (C-press

e Cadweldtermittsveis

e Skruddeforbindelser

Skrudde forbindelser skal vaere tilgjengelig for inspeksjon.

OBS. Brytere, skillebrytere eller sikringer ma ikke innskytes i jordledninger

Jordelektrode og klemme

LR H
; . Kontalktmotstand
il(;]r:zn:r:]tnske skall—d-l-l-l*a ! ; mellom elektrode og jord

Figur 20.48 Jordelektrodens motstandskomponenter

Jordelektroder er vanligvis laget av et metall som leder godt (kobber) med tilstrekkelig tverrsnitt slik at
motstanden blir ubetydelig.

Undersgkelser viser at motstanden mellom jordelektroden og jorden omkring er neglisjerbar hvis elektroden er
fri for maling, fett eller annet belegg, og hvis jorden er hardpakket rundt jordelektroden.

Den eneste gjenvaerende komponenten er dermed motstanden til jorden omkring. Man kan forestille seg
elektroden som om den er omkranset av konsentriske skall av jord, alle av samme tykkelse. Jo naermere skallet
er elektroden, desto mindre er overflaten til skallet, dermed er motstanden lavere. Nar man legger til skall i en
viss avstand fra elektroden har det ikke lenger noen vesentlig innvirkning pa jordmotstanden som omgir
elektroden. Avstanden hvor dette er tilfelle refereres til som de ”effektive motstandsomradene” og de er direkte
proporsjonale med dybden pa jordelektroden.

BYGGING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG - DEL 2 Side 255



20. JORDING OG UTJEVNING AV KONTAKTLEDNINGSANLEGG

20.19.2 Motstand som funksjon av jordelektrodens stgrrelse og dybde

Storrelse:
Pkende diameter pa jordelektroden reduserer ikke vesentlig motstanden til denne. Dobling av diameteren
reduserer motstanden med mindre enn 10%.

Dybde:
Etter hvert som jordelektroden drives dypere ned i jorden, reduseres motstanden vesentlig. Generelt gjelder at
nar man dobler lengden pa elektroden reduseres motstanden med ytterligere 40%.

20.19.3 Effekten av jordens spesifikke motstand pa motstanden til jordelektroder

Jordens spesifikke motstand er ngkkelfaktoren som bestemmer motstanden til en jordelektrode og hvor dypt
den ma drives ned for & oppna lav jordmotstand. Jordens spesifikke motstand varierer mye rundt omkring i
verden og forandres med arstiden. Jordens spesifikke motstand bestemmes i stor grad av elektrolyttinnholdet,
som bestar av fuktighet, mineraler og oppl@ste salter. Torr jord har hgy spesifikk motstand hvis den ikke
inneholder opplgselige salter.

TYPISKRESISTIVITET FOR EN DEL ULIKE JORDSMONN OG BERGARTER

Sjgvann 10m Morenegrus 3000 Om

Leire 40 Om Tgrr betong 4000 Om

Leire med sandblanding 100 Om Betong tilsatt petrolkoks (blanding for Ca. 40 Om
fielljording)

Dyrket jord 100 Om Gneis 5000 Om

Ferskvann 250 Om Granitt 25000 Om

Typisk verdi for bergarteri | 5000 Qm Typiske verdier for bergarter i 10000 Om

lavland hgyfjellsomrader

Sand 2000 Om

Verdier malt ved +20 °C, normal fuktighet.

20.19.4 Faktorer som pavirker jordens spesifikke motstand

To jordprgver kan faktisk bli meget gode isolasjonsmaterialer nar de er godt tgrket, da de har en spesifikk
motstand som overstiger 109 ohm-centimeter. Jordprgvens spesifikke motstand forandrer seg raskt inntil ca.
20% eller hgyere fuktighetsinnhold er nadd. Temperaturen virker ogsa inn pa jordens spesifikke motstand.

Pa grunn av at jordens spesifikke motstand er direkte proporsjonal med fuktighetsinnhold og temperatur er det
logisk & anta at motstanden til et hvilket som helst jordingssystem varierer gjennom de forskjellige arstider.

Siden bade temperatur og fuktighetsinnhold blir mer stabile i stgrre avstand fra jordens overflate, bgr et
jordingssystem konstrueres med jordelektroden drevet ganske langt ned under jordens overflate for hele tiden
a veere mest mulig effektiv. Man far best resultater hvis jordelektroden nar det permanente fuktighetsnivaet.

20.19.5 Krav til bergringsspenninger

“Hvor lav motstand bgr en ha i jord?” Et skjgsnnsmessig svar pa dette i ohm er vanskelig. Jo lavere jordmotstand
jo sikrere. Enkelte steder kan man uten vanskeligheter oppna motstander pa 5 ohm eller mindre. Andre steder
kan det vaere vanskelig a bringe motstanden under 100 ohm.

Aksepterte industristandarder stipulerer at transformatorstasjoner bgr konstrueres slik at de ikke overskrider en
motstand pa 1 ohm. | distribusjonssystemer er maksimum anbefalt motstand 5 ohm. | de fleste tilfeller sgrger
det nedgravde ristsystemet pa alle transformatorstasjoner for gnsket motstand.
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Disse parametrene kan vanligvis tilfredsstilles med riktig anvendelse av jordingsteori. Det vil alltid vaere forhold
som vil gjgre det vanskelig 8 oppna jordmotstanden som standarden krever. Nar slike situasjoner oppstar, kan
forskjellige metoder benyttes for a senke jordens motstand. Dette kan vaere parallelle stangsystemer jordspyd,
stangsystemer som er drevet dypt ned og som er bygd i seksjoner, og det kan vaere kjemisk behandling av jorden.
Andre metoder, drgftet i andre publikasjoner, er nedgravde plater, nedgravde ledere, elektrisk koblet
bygningsstal og elektrisk koblet stalarmert betong.

FEF 2006 §§ 4-11 omhandler krav til dimensjonering av jordelektroder slik at disse har sa god avledning til sann
jord slik at krav om hgyeste tillatte bergringsspenning overholdes.
Hgyeste tillatte bergringsspenning er i henhold til EN-50122-1 = 480V/0,3 sek.

FEF 2006 § 4-11 og 5-5 omhandler jordingssystem i hgyspenning og lavspenningsanlegg. Det star at jernbane er
unntatt fra §§ 5 Lavspenningsinstallasjoner. Med «jernbane» i denne sammenheng forstas det jordingssystemet
ved jernbanen som er felles med banestremmens returkrets, det vil si innenfor sone for kontaktledning. Dette
dekkes av FEF 2006 § 8-6 og ellers gjelder § 4-11. Forgvrig kan mesteparten av veiledningen til § 4-11 benyttes.
Se i tillegg NEK 900 Elektriske Jernbaneinstallasjoner og NEK EN 50122-1 tabell 4

Maling av jordingsmotstand kan kun utfgres med spesialkonstruert testutstyr. De fleste instrumentene maler
potensialfallet mellom en hjelpeelektrode og jordelektroden som patrykkes vekselstrgm ved testing; avlesingen
gjigres i Q (ohm) og representerer jordelektrodens motstand til jorden omkring.

20.19.6 Overgangsmotstand til sann jord

Bane NOR har fastsatt at et elektrodeanlegg bgr ha en overgangsmotstand til «sann jord» som ikke overstiger 40
W, men overgangsmotstanden skal ikke vare stgrre enn at kravene til bergringsspenninger tilfredsstilles.
(480V/0,3 sek) Elektroden skal ikke pavirkes av temperatur- og fuktighetsvariasjoner giennom aret, og bgr derfor
veere nedgravd til frostfri og fuktstabil dybde.

20.19.7 Avstand mellom elektroder i to atskilte system

Hvor lav- og hgyspenningsanleggets jordingsanleggeratskilt, skal deler av lavspenningsanleggets jordingsanlegg
som legges uisolert i jorden, holdes i minst 20 m avstand fra alle deler i jorden som tilhgrer eller er tilknyttet
hgyspenningsanleggets jordingsanlegg.

Det ma i jorden mellom de atskilte systemene ikke finnes ledende gjenstander som reduserer avstandskravets
effektivitet.

Etableres lavspenningsanleggets systemjording ved jordledningen (elektrodeledningen) legges i jorden ut fra
stasjonen, skal jordledningen utfgres som kabel med isolerende kappe, og med driftsisolasjon som kan motsta
en prgvespenning pa 4000 V ved 50 Hz (merkespenning 1 kV).

Ngytralledere i stasjoners lavspenningsanlegg skal legges isolert, dvs. pa isolatorer eller som isolert
ledning/skinne.

20.20 UTF@RELSE AVJORDELEKTRODER

Jordelektroder med god avledning for lavere frekvenser (16 2 /3 og 50 Hz) er ikke ngdvendigvis tilfredsstillende
for hgye frekvenser (atmosfaeriske overspenninger). For avledning av atmosfaeriske overspenninger skal det
etableres jordelektroder med gode hgyfrekvente egenskaper. | praksis vil det si at alle jordelektroder bgr utfgres
som krakefotelektrode eller tilsvarende for alle anlegg hvor det finnes overspenningsavliedere eller
lynavlederanlegg. Jordelektroder i tilknytning til overspenningsavleder skal etableres i umiddelbar naerhet av
overspenningsvern.

Overspenningsvern skal brukes ved:
e sugetransformator
e reservestrgms transformator
e endeavsluttning pa hgyspenningskabler
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20.20.1 Krakefotelektrode

Elektroden bygges opp av kobberwirer forlagt i straler vinkelrett pa hverandre forlagt i frostfri dybde. For a bedre
overgangsmotstanden kan stralene kombineres med jordspyd, i ulike varianter avhengig av type jordsmonn.
Figurene 21.49 og 21.50 viser eksempler pa jordelektroder for ulike jordsmonn. | de tilfeller der jordsmonnet har
darlig ledningsevne vil tilsettingsstoffer kunne bedre ledningsevnen og bgr benyttes.

20.20.2  Vanlig godt jordsmonn, matjord pa leire eller sandholdig jord

Ett spyd pa 3 m i midten av krakefoten, som vist pa figur 21.49

im im
k. oo - f-

|ﬂ x/Spyd (tilkoblingspunkt)
&

a

shitt A -A

jordoverflaten ~ |

% ca.0,5m
Tilseﬂingmuﬂ / Y

jordledning

Figur 20.49 Vanlig godt jordsmonn, og bare et spyd

20.20.3  Vanlig godt jordsmonn, flere spyd

Dersom dette ikke gir tilstrekkelig lav overgangmotstand kan det vaere ngdvendig a gke antall spyd, se figur 21.50.

Im im
< o - -

Spyd (tilkoblingspunkt)

)—1 N X

I

shitt A - A

jordoverflaten ~ |

% ca. 0,5 m
Tilsettingsstuﬂ / Y
X

jordledning

Figur 20.50 Godt jordsmonn, flere spyd
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20.20.4  Jord pa sand eller annen masse med darlig ledningsevne

Lengden pa stralene bgr gkes som vist pa figur 20.51 | de tilfeller der jordsmonnet har darlig ledningsevne vil
tilsettingsstoffer som bentonitt (natriummontmerillonitt), petrolkoks eller gips (kalsiumsulfat) kunne bedre
ledningsevnen

12m 12 m

P .

[ N4

a

&

Spyd (tilkoblingspunkt)

&

shitt A - A

jordoverflaten = [

% ca.05m
Tilseﬂingsstnﬂ / ¥

jordledning

12 m

Figur 20.51 Jord pé sand eller annen masse med dérlig ledningsevne

20.21 JORDING I FJELL

Der avstanden til godt ledende jordsmonn er stor kan det jordes i fjell. Der bgr det legges en lengre
krakefotjording i fordypninger og sprekker i fjellet i tillegg bores det hull med diameter @ 40 mm med en dybde
pa 6-8 m. | hullene tres det ned en Cu line med tverrsnitt min 50 mm2 (for eksempel baereline) og det skal brukes
tilsettingsstoff i hullene. Tilsettingsstoff: 1/3 sement og 2/3 deler petrolkoks spes ut med vann til en tyntflytende
blanding og fylles rundt jordlederen. Dybden bgr veere 6 m eller mer.

Disse forbindes til krakefotjordingen.

im im

il o Ine.
- J0e- =0 £2e-

Spyd (tilkoblingspunkt)

X—1 N X

I

shitt A-A
jordoverflaten ~ [ ~ T 7] ©
Dyhde=
avhengiyg av im

% sprekker mm.
Tilsettingsstuﬂ / )

jordledning

Figur 20.52 Jording i fjell
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20.21.1 FS jordspyd beregnet pa dybdejording

ﬂ:qmardet spiss med patentlas
=—dh—="

Fremre rer i stal g 17 mm

+—1000 ——

- Forlengelsergr i stal 17 mm

ool

70

Herdet spiss El.nr.1263101
Fremre rgr El.nr.1263102
Forlengelsesrgr. El.nr.1263103

FS jordspydene er spesielt godt egnet for etablering av jordelektroder. Fordelen med disse spydene er at det
passer like godt til bade korte og lange elektroder. De er lette a8 arbeide med fordi de er bygget opp med
forlengelsesrgr (skjgter) i passelige lengder (1 m lengder).

Det blir levert hylse til a sette pa enden av rgrene til nedriving med slegge, eller hylse som passer til forskjellige
typer borhammere.

Jordelektroden blir en hel lengde uten skjgter, da det festes 50 — 70 mm? cu-wire med tilstrekkelig lengde til
etablering av elektrode og elektrodeledning til spiss og fremre rgr og deretter drives den ned i bakken med
forlengelsesrgrene til gnsket lengde pa elektroden

Treffer spydet fjell eller stor stein, fgr forlengelsesrgret er i bakkeniva, er det bare a Igfte av det siste rgret. Legge
elektrodeledningen i grgften fram til tilkoblingspunktet og presse fast en kabelsko og skru fast til jordKlemmen.
Er det en krakefotelektrode med flere spyd, er det lett og koble elektrodeledningene sammen med C-press eller
Cadweld termittsveis. Dette er sikre og gode koblingsforbindelser, godkjent til & bli nedgravd i bakken.

=~Forlengelse rgr

Cu-wire—,
Wl |—Fremre rar

s

+Spiss med las

v

Figur 21.53 Sammenstilling av FS jordspyd (elektrode)
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20.22

DOKUMENTASJON AVJORDELEKTRODEANLEGG

Ved bygging av nytt jordelektrodeanlegg og ved arbeider pa eksisterende anlegg skal fglgende dokumenteres:

N

elektrodens utforming (form, materiale og eventuelle tilsettingsstoffer anvendt)

elektrodens plassering inntegnes pa jordingsplan samt skisse med angitte avstander og dybde

malt overgangsmotstand med beskrivelse av jordsmonn, malemetode og vaerforhold (inKLusiv
skisse/skjema)

malt avstand mellom ulike jordelektrodeanlegg og dokumentasjon pa at motstandsomradene ikke
overlapper, eventuelt pa at det ikke er mulig @ unnga at de overlapper hverandre

Kontroll av jordingsanlegg med bl.a. maling av overgangsmotstand bgr utfgres jevnlig. Kontroll bgr utfgres
hyppigst de fgrste arene etter bygging. Kontrollmalinger bgr utfgres ved ulike vaerforhold (tgrt/fuktig, med og
uten tele i bakken). Videre vedlikehold kontrollmaling av jordingsanlegget vurderes ut fra de lokale forholdene
og forventet levetid for anlegget. Maleresultater skal vedlegges og fglge dokumentasjonen for anlegget.

20.23

PONMNERO

KONTROLL AVJORDINGSANLEGG

Jordingsanleggets tilstand skal kontrolleres;
F@r nytt anlegg tas i bruk

Ved stgrre endringer i anlegget

Hvert 10. ar

Ellers ved behov

Ved nyanlegg og ved utvidelser skal ogsa hvert nytt element (jordspyd etc.) dokumenteres med innmaling.

b)
5.

c)
6.

d)

e)

Kontrollen skal omfatte malinger eller beregninger av potensialer og bergringsspenninger
Ved malinger bgr Annex G i [EN 50122-1] fglges

Kontrollen skal omfatte maling av elektrodenes overgangsmotstand

Kontroll bgr utfgres hyppigst de fgrste arene etter bygging. Kontrollmalinger bgr utfgres ved ulike
veerforhold (tgrt/fuktig, med og uten tele i bakken). Videre

kontrollmaling av jordingsanlegget vurderes ut fra de lokale forholdene og forventet levetid for anlegget

Kontrollen skal omfatte inspeksjon, og om ngdvendig kontinuitetsmaling av jordledere og
utjevningsforbindelser

For gvrig gjelder [FEF] §§ 4-11, §§ 6-7 og §§ 8-6.
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21 VEDLEGG

21.1

CONTACT WIRES

Type Nominal cross Outer diameter | Weight Material Process Standards F.no.
section area

Ri 100 100 mm? 12,0 mm 8,9 N/m or | Cu (copper) electrolytic, EN 50149,
0,89 kg/m hard-drawn
RiS 100 100 mm? 12,0 mm 8,9 N/m or | CuAg (copper/| electrolytic, EN 50119
0,89 kg/m silver) hard-drawn
Ri 1 120 mm? 13,2 mm 10,70 N/m Cu (copper) electrolytic,
hard-drawn
RiS 120 120 mm? 13,2 mm 10,70 N/m CuAg electrolytic,
(copper/silver) | hard-drawn
‘ Ri 100, RiS 100, Ri 120, RiS 120 Maximum resistivity: 0,017593¢10-6 Om @ 20 °C
21.2 BRONZE WIRE
Type Nominal Strand Num- Weight Process Insu- Standards F.no.
cross diame- ber of lation
section ter strands
area
Bz Il 10/49 0,89 Bronze | braided -— DIN 43138,
N/m DIN 48200-2,
DIN 48201-2
Bz Il 25/7 2,18 N/m | Bronze | Right-laid| --- 20 DIN 48200-2,
DIN 48201-2,
3,10 N/m| Bronze | Right-laid| --- 25 DIN 48203-2
YAIJAEN 50 mm?2| 9,0 mm| 1,80 mm| 19 4,37 Bronze | Right-laid| --- 20 DIN 48200-2,
N/m DIN 48201-2
CRIIJACI 50 mm? | >11,25 | 1,80 mm| 19 4,8 N/m | Bronze | Right-laid| HDPE, DIN 48203-2
insulated mm 20 kV
YAV JACEN 70 mm?| 10,5 2,10 mm/| 19 5,96 Bronze | Right-laid| ---
mm N/m
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21.3 COPPER WIRE

Nominal | Outer Strand Num- Weight Mate- Process Insula- | Standards F.no.
cross diameter diame- ber of rial tion

section ter strands

area

4,38 Copper | Annealed,| - EN 50182,
N/m KGF DIN 48201-1

70/19 5,79 N/m| Copper| Annealed,| -
KGF

5/19 4,74 Copper | Annealed,| -
N/m KGF

Cu 70/189 6,8 N/m | Copper| Annealed,| - DIN 43138
Bundled,
KGM
Cu 95/259 95 mm? | 14,7 mm 0,70 ~ 259 9,35 N/m| Copper| Annealed,| -
mm Bundled,
KGM

Cul 150 mm?2| 15,8 mm 2,25 mm, 37 13,37 Copper | Annealed,| - DIN 48200-2,
N/m KGF DIN 48201-1
Cu 150/37 150 mm?| 15,8 mm 2,25 mm| 37 13,37 Copper | Hard- -
N/m drawn,
KHF

35mm? | 8,5mm 0,10 mm| ~4500 | 3,65 N/m| Copper| Annealed,| PVC, IEC 60228
nsparent + insulation KGM 1-12 kv

50 mm?| 12 mm 0,28 ~ 805 4,54 Copper| Annealed, | - DIN 43138,

mm N/m KGM IEC 60228

70 mm?2| 9,5 mm 0,25 mm| ~ 1450 6,36 Copper | Annealed, | - Note 1

N/m KGM

u 5

Cu 70/1450 70 mm?| 9,5 mm 0,25 mm| ~ 1450 6,8 N/m | Copper| Annealed, | PVC,
Black + insulation KGM 1-12 kV

C 50 mm?| 12,5 mm 0,28 ~ 805 4,8 N/m | Copper| Annealed, | PVC, 15
Orange mm KGM kv

Cu 70/1450 70 mm?2| 13,5 mm 0,25 mm| ~ 1450 6,8 N/m | Copper| Annealed, | PVC, 15
Orange KGM kv

Note 1: A small number of the strands may have a greater diameter and constitutes a braid protecting the conductor.
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214 STEEL WIRE

Type Nominal Strand Num- ber| Ulti- Yield Material
cross diame- | of mate strengt
section ter strands strengt
area
SV 50 mm?| 9,5 0,60m | 175 4,7 74000 N Steel, hot| Right-| 35,
w/bitu- mm m N/m dip laid 20,
men galvanized 25
w/
bitumen
andfibres
60/222 60 mm?| 13,0m | 0,60m 222 6,7 Steel, hot| Right-| 20
w/bitu- m m N/m dip laid
men galvanized
w/
bitumen
andfibres
16/133 16mm? | 6,0 0,40m | 133 1,4 N/m| 18000 N | 1570 Stainless Right-| 20, EN
mm m N/ steel laid 25 12385-
mm? 4
30.jul 30 mm2| 7,0 2,30 7 2,2 38000 N| 1370 Steel, hot| Right-| 35 EN
mm mm N/m N/ dip laid 12385-
mm? galvanize 4
d Note 1
50/19 50 mm?| 9,0 1,8 mm | 19 3,8 63000 N| 1370 Steel, hot| Right-| 20
mm N/m N/ dip laid
mm? galvanize
d
70/19 70 mm?| 11,0 2,15 19 5,4 90000 1370 Steel, hot| Right-| 20,
mm mm N/m N N/ dip laid 25
mm? galvanize
d
80 mm?| 11,5 2,30 19 6,1 N/m| 113600 1420 Steel, Right-| 35
mm mm N N/ hot dip laid
mm? galvanize
d
95 mm? | 12,8m | 2,55 19 7,5 126000 | 1370 Steel, hot| Right-| 20,
m mm N/m N N/ dip laid 25
mm? galvanize
d
Note 1: Minimum deposit of zinc: 200 g/m?

21.5 ALUMINIUM WIRE

Type Nominal Outer Strand Number of | Weight Material Process Standards | F.no.
Cross sec- diameter diameter strands
tion area

Al 240/19 240 mm? 20,3 mm 4,0 mm 19 6,7 N/m Aluminium| Hard- EN 50182,
drawn, AHF | IEC 61089

Al 240/37 240 mm? 20,3 mm 2,9 mm 37 6,7 N/m Aluminium| Hard-
drawn, AHF

Al 24 240 mm? 20,3 mm 2,25 mm 61 6,7 N/m Aluminium| Hard-
drawn, AHF

Al 40 400mm? 26,0 mm 2,89 mm 61 11,0 N/m | Aluminium| Hard-
drawn, AHF
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21.6 INSULATED COPPER CONDUCTOR

Nomin Weight| Mate- | Process Standards
al cross rial
section
area halogen
IX 50/19 50 mm?| 12,0 mm| 19 4,61 Copper | Annealed, | 750 V FR ZH IEC 60332-1,
Cu N/m KGF IEC 60754-1,
IEC 61034
Yellow/
)
IX 70/19 70 mm?| 14,0 mm| 19 6,87 Copper | Annealed, 750V FR ZH
Cu N/m KGM
Yellow/
green
IX 95/19 95 mm?2 | 16,0 mm| 19 9,62 Copper | Annealed, | 750V FR ZH
Cu N/m KGM
Yellow/
)
PN 70/19 Y mm?| 14,5mm| 19 7,0 Copper | Annealed, | 750 V FR IEC 60332-1,
Cu Black N/m KGF EN 50525-2-31,

Din 48201-1
\] 95/]_9 95 mm? | 16,7 mm| 19 8,9 Copper | Annealed, | 750V FR
Cu Black N/m KGF
PN 70/19 s mm?2| 14,5mm | 19 7,0 Copper | Annealed, | 1kV FR
Cu Black N/m KGF
PN 150/37Sl mm? 18,0 mm | 37 14,0 Copper | Annealed, | 750V FR
Cu Black N/m KGF
IX 95/19 95 mm? | 16,7 mm | 19 8,9 Copper | Annealed, | 750 V FRZH IEC60332-1,
Cu Black N/m KGM IEC 60754-1,

IEC 61034
IX 15()/3 150 mm?| 18,0 mm| 37 14,0 Copper | Annealed, | 750V FR ZH
Cu Black N/m KGM
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21.7

TSLI
240/61
AHF, 36
kv

INSULATED ALUMINIUM CONDUCTOR/CABLE

TSLI
240/32
AHF, 36
kv

TSLI
400/53
AHF, 36
kV

TSLI
400/37
AHF, 36
kv

TSLE
240/37
AHF, 36
kV

TSLE
240/19
AHF, 36
kv

TSLE
400/37
AHF, 36
kv

TSLE
400/19
AHF, 36
kv

TXXX
240/61
AHF

TXXX
240/37
AHF

IXXX
240/61
AHF

IXXX
240/37
AHF

TXXP
240/61
AHF

TXXP
240/37
AHF

TXX
240/61
AHF

TXXI
240/37

Nom- Screen Strand Num- Weight | Material Flame
inal diame- | ber of re-
cross strands tardent,
section zero
area halogen
>35 44,0 | 2,25 61 19 N/m | Aluminiu | Hard- 36 kV| ZH IEC
mm? mm mm m drawn, 60502-
AHF 2, [EC
60754-1,
>35 44,0 | 29 mm| 32 19 N/m | Aluminiu | Hard- | 36 kV| ZH IEC
mm? mm m drawn, 61034
AHF Note 1
> 35 51,0 2,89 53 26 N/m| Aluminiu | Hard- | 36 kV| ZH
mm? mm mm m drawn,
AHF
> 35 51,0 3,7mm | 37 26 N/m| Aluminiu | Hard- 36 kV| ZH
mm? mm m drawn,
AHF
>35 44,0 | 2,9 mm| 37 19 N/m | Aluminiu | Hard- 36 kV| ZH IEC
mm? mm m drawn, 60502-
AHF 2, IEC
60754-1,
> 35 44,0 | 4,0 mm| 19 19 N/m | Aluminiu | Hard- | 36 kv | ZH IEC
mm? mm m drawn, 61034
AHF
> 35 51,0 3,7mm| 37 26 N/m| Aluminiu | Hard- | 36 kV| ZH
mm? mm m drawn,
AHF
> 35 51,0 52mm| 19 26 N/m| Aluminiu | Hard- | 36 kV| ZH
mm? mm m drawn,
AHF
- 25,2 2,25 61 9,1 N/m| Aluminiu | Hard- | 1kV ZH IEC
mm mm m drawn, 60754-
AHF 1, IEC
- 25,2 2,9mm| 37 9,1 N/m| Aluminiu | Hard- | 1kV ZH 61034
mm m drawn,
AHF
- 25,2 2,25 61 9,1 N/m| Aluminiu | Hard- | 1kV FRZH IEC
mm mm m drawn, 60332-
AHF 1, IEC
- 25,2 2,9mm| 37 9,1 N/m/| Aluminiu | Hard- 1kv FR ZH 60754-
mm m drawn, 1, IEC
AHF 61034
- 25,2 | 2,25 61 9,1 N/m| Aluminiu | Hard- | 1kv | FR IEC
mm mm m drawn, 60332-1
AHF
- 25,2 2,9mm| 37 9,1 N/m| Aluminiu | Hard- 1kVv FR
mm m drawn,
AHF
- 25,2 2,25 61 9,1 N/m| Aluminiu | Hard- | 1kV FR ZH IEC
mm mm m drawn, 60332-
AHF 1, IEC
- 25,2 2,9mm| 37 9,1 N/m| Aluminiu | Hard- | 1kV FRZH 60754-
mm m drawn, 1, IEC
AHF 61034

AHF
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IX 50 Al
Black
IX 50 Al
Yellow/
Green
IX 50 Al
Yellow/
Green/
Blue

IX 95 Al
Black
IX 95 Al
Yellow/
Green
IX 95 Al
Yellow/
Green/
Blue

IX 150
Al Black

Yellow/
green

exAlum
120 Al
Yellow/
Green
IX FI-
exAlum
150 Al
Yellow/
Green
IX Flex-
Alum 95
Al Black

Nom-
inal

cross
section
area

Num-
ber of

strands

Flame

re-

tardent,

zero

halogen

IX FI-
exAlum
120 Al
Black

IX Fl-
exAlum
150 Al
Black

50 mm 12 mm 1,70r19/ 1,5N/m 750V | FRZH IEC
60332-

50 mm? 12 mm 1,70r19/ 1,5N/m 750V | FRZH 1,IEC
60754-
1, IEC

50 mm? 12 mm 1,70r19| 1,5N/m 750V| FRZH 61034

95 mm? 15 mm 1,70r19) 3 N/m 750V | FRZH

95 mm? 15 mm 1,70r19) 3 N/m 750V | FRZH

2 15 mm 1,70r19) 3 N/m 750V | FRZH

150 18 1,70r19 4,4 750V | FRZH

mm? mm N/m

150 18 1,70r19 4,4 750V | FRZH

mm? mm N/m

150 18 1,70r19 4,4 750V | FRZH

mm? mm N/m

95 mm? 750 vV

120 750V

mm?

150 750 vV

mm?

2 750V

120 750V

mm?

150 750V

mm?

Note 1: The insulated conductor shall be reinforced to withstand the strain at the fixing points of a suspended installation

(circular cable shape).

Span lengths will be limited to approx. 60 m, and the maximum tension in fixing points will be limited to 15 kN.
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