) TRAFIKVERKET

Verksamhetssystemet Galler for

Standard Trafikverket

BVS 510 Giltigt fran Giltigt till
2011-04-01 Tillsvidare

Diarienummer Ansvarig enhet

TRV 2011/12315 Elkraft

Handlaggare Ersatter

Peter Deutschmann utgava 6.0

Version

7.0

Antal bilagor

0

Faststalld av

Leif Lindmark

Jordning och skarmning i Trafikverkets

jarnvagsanlaggningar

107

Verksamhetssystemet — BVMall 1000.3 Dokumentmall, ver. 4.0



@in

TRAFI KVERKET Verksamhetssystemet

Innehallsforteckning

1

2

3
3.1
3.2

51

5.1.1
5.1.2
5.1.3
5.1.4
5.1.5
5.2

5.2.1
5.2.2
5.2.3
524

5.3

53.1
5.3.2
5.3.3
534
5.3.5

54

55
55.1
5.5.2

5.6
5.7

5.8

5.8.1
5.8.2
5.8.3

6.1
6.2
6.3
6.4

6.5
6.5.1
6.5.2

6.6
6.7
6.8

7.1
7.2

£ 1 0= 7
(@701 =1 1 1 ¢ 1 1o T TR PP 8
Definitioner 0Ch FOrKOFTNINGAY ... ettt e aneaaens 9
(D12 o T 0] o 1= PN 9
o] 10T a1 1 0T -1 PP 14
N 0 E5 3 £ Y 14
Grundlaggande jordningsprinciper, beroringssakerhet. ... 15
N o] o LT T aTe L] o] T Tod] 1= o P 15
1L =g T = = A 2P 15
5134/ (o L5 To] e [ 11 o o 1SS PPN 15
(D181 To] fe [aTTaTe I (1RSI QY T PPN 15
537251 (=T 0 1T (o 11110 15
(Rl 0= o) EE= VU] o =T o o1 110 Vo [ PP 16
(27T do] glaTo ISt o 2= Tl o1 o o T PP 16
SKydd MOt iNAIreKt DEFOFING .. ...t e e e e e e 16
BerOrINGSSAKEINET ...t aan 16
P& plattformar och andra platSer MEd FESENAIE ...........iuiu ettt e et e e et e e e e e e e raeeaeeennas 17
Verkstader och lIknande PIALSET ... s 17
Begransning av berOringSSPANNINGA ... ...ttt et et et e e e e e e e eaaeaas 17
1L = PP 17
N (o o [ 11 o o T PP 17
Potentialutjamning OCH —StYINING ... .o ettt et e e aaeaneas 17
(@] o 1= oI To e 1311 T 5SS PR 17
F NV £ 1= 1 0 01 o 1 T PP 17
= 1] o 0 P 17
=1 S oo (=75 | 1 -1 PP 18
Y |2 = U PP 18
Rélspotentialbeddmning 1&Ngs Danan ... e 19
Y s Lo USRI 19
[T W [ =T o1 = Lo o P 19
Ledningsdragning i storningsbegransande SYfte ... ..o 20
Minimering av magnetiska féalt genom samforl&ggning ........co.oiiiiiiiiiii i 20
Storningsbegransning genom avstand 0Ch FIKENING ....c.iuieiiiiitiiie e e e neens 20
AV 2 LR LV [T [T Yo Ty - 20
[=Te ] o] [ aTo [ aT] o o =1 o PP 21
2 | F= T TP 21
Forlaggning av skydds- och driftjordledare....... ..o et ae s 21
5] 14/0 [0 15] o] o | T=To F= T ¢ = PPN 21
(D) 4 Te] go] [=To I o = PP 21
)1 (=T 0 aY o] o [=To =T TR PPN 22
Systemjordledare 6ver 1 KV nominell SPANNING ......ouiniiiiii e e 22
Systemjordledare fOr IAgSPANNING. ......c.iuit et e et e e e e e s e e eae e raenaaans 22
e UL N ToT g 1] o] o | [=To F= T =T PP 22
POtentialutjAmMNINGSIEUAIE. . .. ... ettt ettt ettt aa 22
RAISANSIUTNINGA .. ..ttt e et ettt ettt ettt e e e e aeas 22
Jordning av anldggningar med nominell spadnning av hogst 1000 V AC.......ccoviiiiiiiiiiieiinnenanns 23
Y 1L = 23
Y T o V=T =T P 23
2 (97)

BVS 510 Jordning och skarmning i Trafikverkets jarnvagsanlaggningar, utgava 7.0



@in

Q:, TRAFIKVERKET Verksamhetssystemet

7.2.1
7.2.2
7.3

7.4

7.4.1
7.4.2
7.4.3
7.4.4
7.4.5

7.5

7.5.1
7.5.2
7.5.3
7.5.4

8.1
8.1.1
8.1.2

8.2

8.2.1
8.3

8.3.1
8.3.2
8.3.3
8.4

8.4.1
8.4.2
8.4.3
8.5

8.5.1
8.5.2
8.5.3
8.5.4
8.5.5
8.6

8.7

9.1

9.1.1
9.1.2
9.1.3
9.1.4
9.1.5

9.2
9.3
9.4
9.5
9.6
9.7
9.8

9.9
9.9.1
9.9.2

9.10

8o o 1 =T =T =P 23
5] 1Y/ [0 1] [T = g = PPN 23
Utforande av skyddSjOraning ........o.eeieiei et aas 24
MEFKNING @V TEOAIE .. ... ettt ettt et ettt et e e eeeaeas 24
Skydds- och potentialutjamninNgSIEAAre ... ... et 24
LI T=TU =11 T=To F= =S 24
L =LV T=To F= T = PPN 24
ANvandning av gron/gul [EAAre ... e aas 24
(R0 1] o Ta IS o] o | [=To F- T = PPN 24
Nlo] oo aTe =\ AU | (=11 u d o = PP 24
Utsatt del INOM ULSATE TAGE ...t ettt ettt e e e ae 24
Jordning av tag- och IoKVArmMeanIaggningar. .. .....c..ceeuiriiii e e e e e e e e e eeneaenas 25
[T Y257 1 o P 26
Y2 D= V2= Ut 0T 27
Jordning av anlaggningar med nominell spadnning éver 1000 V @.C....cccoviiiiiiiiiiieieieiiieienannns 28
Kontaktlednings- 0Ch StromavtagarOmMIAUE .........cueueeneietit et ee et e e e e e e e e e ee e e e e s e e enaennens 28
Utformning av kontaktlednings- och stromavtagaromradet.............cc.veiiuiiiiiiiiiiiiieeeieieeee e 28
=11 € o] 0 0151 1= T PP 29
51 14 /e [0 2] To] o [ 911 o o TR PP 29
1L = PP 29
Minimiareor fOr drift- 0Ch SKYAASJOrd ... ....c.uie et eaeas 30
MeKanisk MINIMIBIEa .. .. ..o ettt e e e e eaas 30
Dimensionering av skyddsSJOrdl@aare . .... ... aaeas 31
Dimensionering av driftjordledare for skyddSjordning...... oo 33
YT Tl Te = AV (=T F= T PP 33
Skydds- och potentialuUtjAmMNINGSIEOAre ... et eas 33
[T} ¥ o] fo ] [=To =T 2 PP 33
(R0 ] oo IS To] o | [=To F- T = PPN 33
Skyddsjordning av utsatt del och ledande delar i kontaktledningsomradet..............ccccoveiiiiiieninannnn.. 33
1L = PP 33
Jordning genom KONSTrUKEIONSAEN ... ..t eaaes 34
Skyddsjordning av betongKONSTIUKLIONET ... ...ttt eas 34
Skyddsjordning av Viss SAKEerhetSULIUSTNING ... ...ttt eaaeeas 34
Jordning i anlaggningar med eXplOSIONSKISK ... e 34
Lik- och véxelstromsbanor i ndrheten av varandra .............cooiiiiiiiiii e 34
Dokumentation av skyddSJOrdning ... eaaaaas 34
Utforande av jordning for anlaggningar med nominell spanning éver 1000 V ac .................. 35
Stangsel, staket, racken OCh lIKNANAE.........o i e eaae 35
Stangsel parallellt med banan inom kontaktledningSOMIrAdet ...........ccovviiiiiiiiiiiii e eeeaeans 35
Stangsel parallellt med banan utanfor kontaktledningSOMIradet ...........ovuiviiuiiniiieiiiieiieieeeeeaeeaas 35
L2 TE 11T ] QYo o R PPN 36
Stangsel i Vinkel med banan ... e 36
1 1Y T | 36
5114V e [0 1S g =1 Mo Tod o W =1 1 o] o 1= o PPN 37
Stolpar och SKAP fOr telEAVIENINGAT .........i.iit it e e e e e e et e e e e e e e eanaaeans 37
Plattform av metall vid teleaVgreningar ... et eaeaaean 37
Telefonapparater PA SEPArat STOIPE ........iuiuie ittt e et e e et e e e e e e e e s reneaeeennas 37
KoNtaKtledNiNGSSTOIPA ... ... e et ettt ettt ettt et et e e e an e e e e neaneanenas 37
5] 10 [0 ] =1 = PPN 38
5114V e [0 2S7=T o o] o [ o1 g T = | (N PPN 38
L 1 (0] 0 38
1L = PP 38
Metalliska PlattformMar .. ... e ettt ettt ettt eaaaaas 39
(012] 1] AT 1] =T [SIR] o =Y PR 39
3 (97)

BVS 510 Jordning och skarmning i Trafikverkets jarnvagsanlaggningar, utgava 7.0



@in
Q:, TRAFIKVERKET Verksamhetssystemet

9.10.1 Overgang fran elektrifierad till oelektrifierad SPAr ...........cco.iiuiiin i 39
9.10.2 Bangardar med oelektrifierade spar parallelit med elektrifierade SPar.............ccoeveviiiiiiiiiiiieiieanans 39
9.10.3 Elektrifierade spar parallellt med oeleKtrifierade SPAr.........c..ccuiiiiiiiiiiii e eaeaas 39
L2 B R Y g o 7= (=7 T ] o [ 1 o O PP 39
LI I~ 51 14 Y/ o [0 [~ o To ] o =1 = PP 40
9.13 Stalarmerade betoNGKONSTIUKLIONE ... ... ouiuiiit et e et e et et e e e e et e e et e e e e eeneeenanens 40
LS TR0 I 700 LN | g T o 40
L 5 T2 I U o o] = 40
LI G TG BN = 1 0 1V 7= T ] o e Y= | PP 41
9.13.4 Vagbroar och andra broar SOmM KOIrsar JArNVAGEN ... ...ttt aaeeas 42
9.14 Frammande ror- och KabelkOrsSniNQar ...... ..o et eeaaes 44
L I 2 s Y | s ¢ = U = U2 > Y2 44
9.14.2 Rorkorsningar (pipelines) inom kontaktlednings- och stromavtagaromradet...............ccccvveeveenennnn. 45
9.14.3 ROor- och kabelkorsningar utanfor kontaktlednings- och stromavtagaromradet................cccveveennenn. 45
9.14.4 Rorledningar och pipelines parallella med JArNVAGEN ... 45
9.15 Egen tvarkanalisation i ledande material..............co.oiiiiiiiii e 45
10 BetongKoNStruKEiONEr SOM JOFOTaAG . ... c.uuiee ettt e s 46
10.1 Betongkonstruktioner [&NgS JArNVAGEN......... ittt et 46
10.2  KONSEIUKLIONSKIAY .. ...ttt et ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e renas 46
10.3  KontaKtledningSTUNQAMENT. .. .. ...ttt ettt et e e ae 47
10.4 Transformator- och omMformMarstatioNer ...........ciiiiiii e eeas 48
RO BRI \V PV oY [ Vo = VA o] o | = Lo [N PPN 48
11 (2o g [ale [l Tale F=Y gl IE] o = =] AP PP PRS 49
8 T AN |5 = o PSRRI 49
I O~ (o] o) =14 o] ¢ o1 To [ 11 T R PP 49
I IO T (o] o) [ o o1 o Vo TP PPN 49
11.4 Kontaktledningssystem med JOrdlNa ... . ettt ettt eaneaaean 49
e ST €57 o Y- T Y V7 U (o) ¢ o1 o [T g Yo PPN 49
I I ST == 1153 V7= Un o] ¢ o1 To [ 1 T AN PPN 50
I A B T g 4 T e [ o 8 1 H PPN 50
12 Jordning av hjalpkraftanl&gOningar . ... e 51
12.1 Jordning aVv hJAlpKraftSyStemMIET . . . ... et ettt et eaaan 51
12.2 Drift- och skyddsjordning av hjalpkrafttransformatorer....... ... ..o 51
12.2.1 Hjalpkrafttransformator ansluten till kontaktledningen ..........ocvuiiiiiiiii e 51
12.2.2 Hjalpkrafttransformator ansluten till hjalpkraft, transformatorkiosk .............c.ooooiiiiiiiiiiiiiiiinnne. 51
12.3 Hjalpkrafttransformator ansluten till lokalt €IN&t ... ... ..o e 53
13 Jordning av kraftforsorjningsanlaggningar. ... ... 54
I 70 N | g T o PP 54
RS T2 U (o) 1 =T 1) o] g g g Fo N (o] =3V £] (=] o o I PPN 54
RS TRC I ANE 1 (o) A= g K] o] ¢ 0 g F= N (0] €53V £] (=] o o [ PPN 55
13.4 Jordning av omformar- och transformatorsStationNer ...........ociei i e 57
I 70 R g 0= 0 PP 57
13.4.2 Driftjordning i omMformarstatiOnNeN. . ... ... ettt 59
13.4.3 HUVUAJOrdNINGSSKENA. ... e ettt ettt et e et et e e e e e e e e e e e e eeas 61
13.4.4  ALerledningSSKENE ... .cviiie i 62
13.4.5 Skyddsjordning av stallverksfack 0ch KONTrolISKAP ........cuvuiiiniiiiiii e e e aenas 62
13.4.6 Yttre ringledare

G TR A = 011 £ =T o oV PP
BRI B 1 o] =3 (o1 o | [T F= T PPN
13.4.9 Samjordning med KraftleVerantOren. .. ... ..o 63
13.5 Jordning av utomhusstallverk/h6gspanningsanlaggningar ..........coooiiii i ea e 63

4 (97)

BVS 510 Jordning och skarmning i Trafikverkets jarnvagsanlaggningar, utgava 7.0



@in
Q:, TRAFIKVERKET Verksamhetssystemet

G TR A Vo g 1 0 T=T = U PP 63
13.5.2 Transformator 132 KV/15 KV, 16,7 Hz ...ttt e e 64
BT ST T - 013 0] 0 0 P= 1 o] o Y- PPN 64
G R A A o 0T L= = =1 A PPN 65
G T T Y o o = = (] PP 65
BRI T ST |V =Y [0 )Y 7= o o] o PP 65
135,77  STANGSEl . . e neas 65
BRI C I €1 ¢ [ g e (53 (0] o T= T o PPN 66
13.6 Jordning av sektioneringsstationer och kopplingscentraler........ ... 66
14 Jordning och forlaggning av kraft- och styrkablar ... 68
14.1 Grundlaggande forlaggningsprinciper for Kablar ........... ..o e 68
14.2 Jordning av kraftkablar med markspanning OVer 1 KV. ... e 68
14.2.1 Utforande av skyddSJOrdningen ... ...ttt ettt ettt et aaeaaean 68
14.2.2  1-fas KabelfOrhand ... ... ettt ettt ettt eaaan 68
14.2.3  3-fas KabelfOrhand ..........ooieiiiii s 69
14.3 Jordning av kraftkablar med markspanning upp till 1 KV ... 69
I N To Y o [ 1T T = Y=Y 1Y = o -V 69
15 Jordning av signalanlaggningar ... e 71
0 I | g o o PP 71
15.2  Jordning @V INre ODJEKL . ... ... e ettt ettt ettt et e ettt n et et an e eaneanan 71
02 A [ o = (=T T PP 71
ST €1 ¢ U] o o Tod=T o1 A = | PPN 71
15.2.3 FOrbindning AV iNre ODJEKL . ... ...t 71
15.2.4 Jordning av MatniNGSKEIIA . ... ... e 72
ST S T = L1 1Y 2 PPN 72
15.3  Jordning @V Yre OB K. . ... e 72
15.4  Jordning @V Kab e SKAIrMIAr ..ottt ettt e ettt ettt 73
15.4.1 Jordning av linjekabel med isolerad yttermantel ...... ... ..o 73
15.4.2 Jordning av linjekabel med ledande yttermantel ......... ..o e 73
15.4.3 Jordning av slingkabeln for signalstallVerk ....... ... e 73
R N 0 1V o T= Y = ] -1 TN 73
16 Jordning aVv teleanl&gONiNgar ... et 75
16.1 Spanningsgransvarden for teleanl&ggniNgar . ... ..ot 75
16.2 Jordning av stromforsorjningsanlaggning for teleutrustning........coooviiii i 75
16.3  Mellanorts- 0Ch HNJEKADIAN .. ... ... ettt ettt et e et e aneaneaaenn 75
T 0 A g 0= o PP 75
16.3.2 Jordning av avgreniNgSKaDIAr. . ... ... e 76
16.3.3 Jordning av plastmantlade kablar och kablar med ledande mantel i kabelranna............................. 76
16.3.4 Jordning av pupinpunkt alternativt teleavgrening pa plastmantlad kabel vid elektrifierad bana........ 76
16.4 Lokala KommuniKatioNSKaDIAr. ... . ... ettt 77
0 S g = PP 77
16.4.2 Jordning av sk&rmar och metallarmering ..... ..o e 77
16.5 Jordning av deteKtoranIagONiNgar .......cu.eee ettt et ettt e e e e e e e et n e 77
17 Jordning av radioanl&gONINQar ..o s 78
0 N |9 T o PP 78
17.2  Kraftmatning av radioanIagOningar . .........c. e 78
A2 R AN | [ o= U | PPN 78
17.2.2 Radioanlaggning med kraftmatning fran BV hjAIPKraft...........ccoooiiiiiiiiiiie e 78
17.2.3 Radioanlaggning med kraftmatning fran lIoKalt €INAL .............couiiuiiiiiiiiiiie e e e 80
17.3  Intag for antennKabIar. . ... e 80
17.4 RadioantennNers KONSTIUKTION ... ....u ettt ettt ettt et e e e e et e e e a e a e e e e e e n e n e e anneneaneanennenn 80
17.5 Inkommande teleledningar till radioanl&ggningar...........ciuiiieiii e 81
5 (97)

BVS 510 Jordning och skarmning i Trafikverkets jarnvagsanlaggningar, utgava 7.0



@in
Q:, TRAFIKVERKET Verksamhetssystemet

17.5.1 Anlaggningar som inte 8r S-ralSJOrdade. .. .......ouiiuiiin e 81
17.5.2 S-ralsjordade anlaggningar PA lINJEN ........c.iuiiuiiiii ettt e e e eenaa 81
17.5.3 S-ralsjordade anlaggningar som matas fran teknikhus pa station .............cccooiiviiiiiiiiiiieiieieeeene, 81
17.6 Kabelforlaggning och jordforbindningar i radioanl&ggningar..........coviiiiiiiiii i ea e 81
A AN o] o) = To I (o] gl = To | 0] ¢ o = L] A PPN 81
AR ST V2= Ug o 1T To ES U RSN = Vo [ o] 0 4 F= K (= o PPN 82
18 Jordning av radioanlaggningar i tUNNIAr ... e 83
R 7 R AN | T3 =T o PSPPI 83
18.2 Jordning av radioutrustning i TUNNIAT ... e e 83
18.3 Atgarder for att reducera traktionsstrémmar och spanningar i lackande antennkablar ...................... 83
19 FOrl&ggning av KabIar ... e 84
R T N | g T o PP 84
19.2  Mellanorts- 0Ch HNJEKADIA ... ettt ae 84
IS TR T o T o F- Vo o T 11 To B 1 oo T T 84
e T T A Y [ 15 0 = U | A PPN 84
19.3.2 Forlaggning pa S-ralsjordade KONSIIUKLIONE ... .....cuiuiiiieii e e e e e e e e e e e e e e ennens 84
19.3.3 Forlaggning i samma kabelgrav eller Kabelr&nna ......... ..o e 85
19.3.4 Parallellféringar av BV kommunikationskabel med starkstrémskablar och andra S-ralsanslutna

1= L 11 o T= 1 PPN 85
19.3.5 Kommunikationskablar med ledande eller halvledande mantel i férhallande till frammande jordtag.. 86
19.3.6 Korsningar mellan kommunikationskablar och hdgspanningskablar...........c..ooooiiiiiiiiiiiiiin. 86
19.3.7 Korsning mellan kommunikationskabel och drift- eller skyddsjordledare............c.ccooiiiiiiiiiiiennn... 86
20 OVErsPANNINGSSKY . .. ...t e e 87
PO T R Q= 110 ¢ =1 11 T PP 87
20.2  KommuUNIKAtIONSKADIAY ... et ettt e e eaeaas 87
b2 0 2t R AN | g T o 87
20.2.2  TeKNiSKE ULFOrande. . ... ...ttt ettt ettt et et et e e e e e e e e aneanans 87
20.3 Overspanningsskydd pé& lokala kommunikationsSKablar ..................ccouiiuiiiiiiieie e 88
20.4 Kontroll av 8verspanniNgSSKYAd. . ... ... e eas 88
21 [0 ] g0 | R=t= L o YT o o =Y PP 89
25 0 A [ o 1 =T o a1 T PP 89
2 S 1 (0] 5105 1 = 89
b2 2 W T =1 [0 4 1T Yo Eo 1Sy A ] 0 0] 0  F= T PP 89
b 2 | 1§ 1 1 o] 0 0 - 89
P G B I = To oY =T g o 1=l = L =] PP 90
22 HjAlpmedel OCH e ereNSer ... . e ettt aaeas 91
P N o [ =1 [ o] =T [ PP 91
2200 N R o 18 [ o] £t (g [ o [ PP 91
22 R I~ o 1= | 0 1 =Y T 92
B o L= (=1 =T 1S oY 92
P R = g Te F= T g o (SN 2= (=T =T o K= PP 92
b B O NV €T = W (=1 (=L = 11T = A 93
| T = PPN 94

6 (97)

BVS 510 Jordning och skarmning i Trafikverkets jarnvagsanlaggningar, utgava 7.0



@in

@ TRAF' KVERKET Verksamhetssystemet

1

Syfte

Denna BVS ersétter BVS 510 utgava 5 och 6.0 (tillika utgava 5.9). Standarden innehaller
Trafikverkets grundldggande jordningskrav och definierar standardlésningar.

De viktigaste andringar mot BVS 510 utgava 5 &r foljande:

1.

©ooONo O~ ®WDdD

e il el
g bh WM RO

Anpassning av beroringsspanningar till nya véarden fran EN 50122-1:2010
Drift- och skyddsjordledare i aluminium pga. stoldrisken, 8.3

Justering av avstandet for skyddsjordning av skyddsportaler 9.12

Justering av placering for jordanslutningspunkter for matsyfte

Andrade bortkopplingstider, ny 95 ms istéllet for 125 ms, 8.3

Mindre elektriska foremal, andrade matt, materialberoende, 8.2.1

Andrade krav for sektionering av stiangsel pga. storre mindre foremal, 9.1.1
Nytt avsnitt om jordning av bullerskydd, 9.1.3

Andrat avstand for tvarforbindningar, 11.4

. Uppdaterade kortslutningsstrommar, kap. 22

. Avsnitt skyddsanordningar, 9.8

. Anslutning av kabelskarmar i omformarstationer, kap. 14

. Fortydligande i 9.14 "Frammande kabel- och rérkorsningar”

. Anslutning av huvudjordningsskenan for signalobjekt, forlaggning i mark, 15.1
. Mindre justeringar i texten, hela dokumentet

De viktigaste redan i utgava 6.0 (tillika utgava 5.9) inforda andringar ar féljande:

1.

o0 s wN

8.
9.
10.

Ledningsdragning i stérningsbegransande syfte, 5.8 och 5.1.1

Begransning av stromavtagaromradet nedat, 8.1

Fortydligande av jordningsprincipen for korta jarnvéagsbroar, 9.12.3.2

Fortydligande av mattet ”b” for broar som korsar jarnvagen 9.12.4.1

Tydligare konstruktionskrav for fundament som skall anvandas som jordtag, 10.2
Fortydligande angaende behov av huvudjordningsskena och PE-skena i
hjalpkraftanlaggningar, 12.2

Allméanna fortydliganden angaende jordningen i omformarstationer, utnyttjande av palade
fundament i omformarstationer, 13.4

Avsnittet om utférande av marklinenéat har flyttads fran 13.4 till 13.5

Ny struktur i kapitel 13 med anvisningar om skdrmbehandling for olika kabeltyper, kapitel 14
Fortydligande var och hur ofta jordtag for mellanortskablar behdvs, 16.3.3.

Forbattringsforslag kan 1amnas till Trafikverket, enhet elkraftsystem. Jag har beslutat att denna
standard BVS 510 skall ges ut och tillampas fran och med 1 april 2011.
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2 Omfattning

Denna standard anger krav pa jordning och skarmning samt en séker returstromvag for
traktionsstrommen i Trafikverkets elkraft-, signal- och teleanlaggningar for jarnvagsdrift, med hansyn
till personsakerhet och stérningsbegrénsning.

Standarden skall tillampas vid nybyggnation och stérre ombyggnader.

Standarden galler inte for utférandet av underhall och besiktning av anlaggningar betraffande jordning,
som beskrivs i BVF 807.2 samt tillhérande dokument. Tillfalliga jordningsatgarder vid underhall och
arbete omfattas inte heller.

For tillfalliga skyddsjordningar i samband med spararbeten galler kraven i BVF 1921. For tillfallig
skyddsjordning av last av ledande materiel som skall framforas pa elektrifierad bana, géller sarskilda
foreskrifter.

Standarden vander sig till forvaltare, anbudsgivare, projekteringspersonal, produktionspersonal och
besiktningsman.
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3 Definitioner och forkortningar
3.1 Definitioner

Arbetsjordning
Sammanfattande begrepp for jordning och kortslutning for arbete. [SEK 417]

Avgreningskabel
Grenkabel till mellanorts- eller linjekabel. [TRV]

Avledningskonduktans
Konduktans (= 1/R) mellan en rél och sann jord. Uppmats i S/km eller Q*km. [TRV]

Avlagsen jord
Se sann jord.

Bandjordelektrod
Horisontell jordelektrod av band eller dylikt. [TRV]

Banstangsel
Stangsel till skydd for stérre hemdjur (hastar och nétkreatur) vilket innehavare av jarnvag enligt lag ar
skyldig att halla (med bansténgsel avses ej stangsel till skydd for allmanheten i BVS 510). [TRV]

Berdringsskyddat
Anordning som forhindrar oavsiktlig beréring av spanningsférande del.
Kapslingsklass 2X. [SS-EN 60 598-1]

Berdéringssaker
Anordning som forhindrar beréring fran alla riktningar, kapslingsklass 3X, 4X.
[SS-EN 60 598-1]

Berdringsspanning
Spénning mellan ledande delar som ber6rs samtidigt av en person eller ett djur.
[IEV 195-5-11]

Forvantad beroéringsspanning
Spénning mellan samtidigt berérbara ledande delar som inte ber6rs samtidig av en person eller ett djur.
[IEV 195-5-09]

Bortkopplingstid
Tid for bortkoppling av felet. Innehaller rela-, brytar- och ljusbagstid. [TRV]

Driftjordning

Att forbinda en driftstromkrets med jord (vid elektrifierad bana S-ral). | samband med
kontaktledningsanlaggningar for jarnvégsdrift dven att férbinda olika delar av returstrémkretsen med
varandra. [TRV]

Driftjordledare
En elektrisk ledare som &r avsedd att leda hela eller del av returstrommen. Som driftjordledare réknas

bl.a. féljande férbindningar:

. mellan aterledningsskena i matningsstation och S-ral

. mellan aterledning och S-ral

. mellan autotransformatorns mellanuttag och S-ral eller aterledning
. mellan S-ral och jordlina

. tvarforbindning

rélstvarférbindning
. Z-forbindning
. kontaktforbindning [TRV]
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Driftjordpunkt
Anslutningspunkt i S-ral for forbindning mellan aterledning och S-ral. | ett AT-system
anslutningspunkt i S-ral for forbindning mellan autotransformatorns mittuttag och S-rél. [TRV]

Fasledare
Ledare — annan an neutral- eller PEN-ledare — i vaxelstrémssystem for 6verforing av elektrisk energi.
[SEK 417]

Funktionsjordning
Jordning av punkt eller punkter i ett system, en installation eller utrustning, som ar nédvandigt
uteslutande for att tillgodose riktig funktion. [SEK 417]

Fanglina
Ledare forlagd inom kontaktledningsomradet for att sakerstalla bortkoppling av nedfallen
kontaktledning genom direkt kontakt. [TRV]

Gabion
Nétkorgar fyllda med sten

Hjalpkraftledning
Hogspanningsledning som 6verfor elektrisk energi, i regel fran omformarstationer till signal-,
belysnings- och vaxelvarmeanlaggningar samt till 6vriga kraftanlaggningar pa stationer och dylikt.

[TRV]

Huvudcentral
Elcentral fran vilken huvudledning utgar. [SEK 417]

Huvudjordningsskena
Plint eller skena, avsedd for forbindning av skyddsledare, PEN-skena eller —ledare, ledare for
potentialutjdmning, jordelektrodsledare och eventuell ledare for funktionsjordning. [SEK 417]

Hogspanningsanlaggning
Anlaggning fér nominell spanning dver 1000 V véxelspanning eller éver 1500 V likspénning. [SEK
417]

Intagsplat
Plat som ar forbunden med anlaggningens skarm och genom vilken en anlaggnings forsorjningsmedier
dras. Till intagsplaten ansluts kabelskarmar, jordlinor, metalliska ror och trummor etc. [EMMA]

I-ral
Den ralsstrang med isolerskarvar som for signalandamal &r isolerad fran det 6vriga réalssystemet.

[TRV]

Jordning
Anordning av ledande forbindelse mellan anldggningsdel och jord. [SEK 417]

Jordledare, jordtagsledare
Ledare mellan huvudjordningsplint eller huvudjordningsskena och jordtag. [SEK 413]

Jordledarsystem
All materiel, som forbinds for jordning av en anléaggning, en installation eller utrustning. [SEK 413]

Jordlina
Lina i friledning normalt ansluten till jord i flera punkter. [SEK 417]

Jordelektrod (Jordtag)
Foremal for jordning, som &r forlagt i marken (band, lina, ror, plat och dylikt).
[SS 436 4000]
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Jordtag
Se jordelektrod.

Jordtagsledare
Ledare mellan huvudjordningsplint eller —skena och jordelektrod. [IEV 195-02-03]

Jordtagsnat
Del av jordledarsystemet, som enbart omfattar jordelektroderna och deras forbindningar. [SEK413]

Jordklamma
Anslutningsklamma pa utrustning eller materiel avsedd for elektrisk forbindning med
jordledarsystemet. [SEK 413]

Jordningsskena
Plint eller skena, avsedd for forbindning av skyddsledare, ledare for potentialutjamning och eventuell
ledare for funktionsjordning, anan an huvudjordningsskena. [SEK 413]

Jordtagsresistans
Overgangsresistans for enskilt eller sammankopplade enskilda jordelektroder, métt till sann jord.

[TRV]

Kabel
Elektrisk ledning som innehaller en eller flera isolerade ledare for 6verforing av elenergi (se
kraftkabel) eller signaler (se telekabel).

Kommunikationskabel
Inom- och utomhuskabel for elektrisk lagnivadverforing t.ex. data-, tele-, signal- och linjekablar.

[TRV]

Kontaktférbindning
En forbindning som tryggar ralsens elektriska ledningsformaga mellan tva delar av samma ral, som
har dalig kontakt, exempelvis vid ralsskarvar. [TRV]

Kontaktledningsomrade

Ett omrade vilket en brusten eller nedriven kontakttrad normalt inte Gverskrider, se avsnitt 7.1.
[50122-1]

OBS! | detta dokument avses med begreppet kontaktledningsomrade alltid bada;
kontaktledningsomradet och stromavtagaromradet.

Se &ven stromavtagaromradet.

Kopplingscentral
Kopplingsstation i kontaktledningsnatet, se BVS 543.11400.

Linjekabel
Tidigare installerad partvinnad kabel for lagenergioverforing i signalsakerhetsanlaggning. Ingar
numera i begreppet mellanortskabel. [TRV]

Lokal jord
Del av jorden som ér i elektrisk kontakt med en jordelektrod och som har en elektrisk potential, som

inte nddvandigtvis ar noll. [IEV 195-01-03]

Lokal telekabel
All annan partvinnad telekabel utomhus an mellanortskabel. [TRV]

Lokalkabel
Kabel, som &r en del av en trddformad struktur, som slutar vid ett objekt. [TRV]
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Lagspanningsanlaggning
Anlaggning fér nominell spanning upp till och med 1000 V véxelspanning eller upp till och med 1500
V likspanning. [SEK 417]

Matningsstation
Samlingsbegrepp for omformar- och transformatorstationer. [TRV]

Mellanortskabel
Den sammanhangande metallkabel som forbinder tva stationer. [TRV]

(n-1)-kriterium
Forbindelsen skall utforas s, att dimensioneringskraven uppfylls aven vid avbrott i en ledare. [TRV]

Neutralledare
Ledare ansluten till neutralpunkten i ett system och som kan delta i 6verforing av elektrisk energi.
[SEK 417]

Neutralpunkt
En punkt i ett elektriskt system, vilken under normala driftférhallanden inte for spanning till jord.
[SEK 417]

Objektkabel
Kabel for anslutning av objekt. [TRV]

PELV
Skydd mot elchock genom anvéandning av klenspanning (ELV) fran skyddsstromkalla och med kretsen
separerad fran andra kretsar. [SEK 417]

PEN-ledare
Jordad ledare som har gemensam funktion som skyddsledare och neutralledare. [SEK 417]

Potentialutjamning
Elektrisk forbindning som medfor att utsatta delar och fraimmande ledande delar far i huvudsak samma

elektriska potential. [IEV 195-01-10]

Potentialutjamningsledare
Ledare avsedd for potentialutjamning. [SEK 417], [IEV 195-02-10]

Referensjord
Se sann jord.

Returstromkrets
S-rél samt ledare som &r regelbundet parallellkopplad med S-rélen och avsedda for drift- och
kortslutningsstrommar. [TRV]

Ringledare
Yttre ringledare: En oisolerad ledare forlagd i marken kring en anlédggning. [TRV]
Inre ringledare: En oisolerad ledare forlagd i en anldggning for potentialutjgmning. [TRV]

Ralspotential
Potential mellan S-ral och sann jord. [SS-EN 50122-1]

(Rals-) tvarforbindning
En elektrisk forbindning mellan ralerna i samma spar, exempelvis vid gransen till sparledningsutrustat
omrade Se dven tvarforbindning. [TRV]

(Sann) jord
Jordens ledande massa, vars elektriska potential i varje punkt satts lika med noll.
[IEV 826-04-01, 195-01-01]
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SELV
Skydd mot elchock genom anvéndning av klenspanning (ELV) fran skyddsstromkalla och med kretsen
separerad fran andra kretsar och jord. [SEK 417]

Signalkabel
Kabel for styrningsindikering och kontrollfunktioner i signalsékerhetsanlaggningar. Signalkabeln &r en
typ av styrkabel. [TRV]

Skyddsjordning
Jordning av en eller flera punkter i ett system, en installation eller utrustning for skyddsandamal.
[SEK 413]

Skyddsledare (PE-ledare)
Ledare med skyddsfunktion, till exempel skydd mot elchock. [SEK 413]

Skyddsjordledare
Skyddsledare avsedd for skyddsjordning. [SEK 413]

Slingkabel
Skarmad kabel med tva par for stallverk 85 och liknande.

(Spar-) tvarforbindning
Se tvarforbindning.

Stegspéanning
Del av jordtagsspanning som kan 6verbryggas av person med ett steg om en meter. [SEK 417]

S-réal
Oisolerad elektriskt sammanhdngande rél. [TRV]

Stromavtagaromrade
Ett omrade som normalt inte 6verskrids av en spanningsforande stromavtagare i fall den har havererat
eller har lamnat kontakttraden, se kapitel 8.1 [SS-EN 50122-1]

Styrkabel
Kabel for dverforing av styrnings-, matnings- och indikeringsfunktion i kraftteknisk anlaggning.
[SEK 417]

Systemjordning
Jordning av en punkt in en aktiv krets, erforderlig for riktig drift av utrustning och
transformatorstationer. [SS 421 0101]

Saker returstromkrets
En returstromkrets, dar det finns en parallell ledare till S-rélen som parallellkopplas minst var 300:e
meter, t.ex. dubbelspar eller enkelspar med extra jordlina. [TRV]

Sarjordning
Anslutning av utsatt del till separat jordtag. [SEK 417]

Telejordning (T-jordning)
Jordning av teleanléggning till separat jordtag/kabelmantel. [TRV]

Teknikhus
Byggnad som innehaller utrustning for kraft, signal och tele for att styra objekt pa stationsomradet.

[TRV]
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Tvarforbindning (Spartvarforbindning)

En elektrisk forbindning for att ssmmanbinda S-réler vid flerspar och eventuell forekommande
jordlina eller samlingsjordledare.

Se &dven rélstvarforbindning. [TRV]

Utjamningsforbindning
Se tvarforbindning.

Utsatt del
For beroring atkomlig ledande del av elektrisk materiel, som normalt inte &r spanningssatt, men som
vid fel pa grundisoleringen kan bli spanningssatt. [SEK 417], [IEV 195-06-10]

Utsatt lage
Léage inom kontaktlednings- eller stromavtagaromrade [TRV]

Z-forbindning
En elektrisk forbindning vid en isolerskarv for att sammanbinda S-raler eller I-raler i ett spar. [TRV]

Aterledning
Isolerad ledning vid BT-system for kontaktledningens returstrom. [TRV]

Oppen jordning, Open traction system earthing

The connection of conductive parts to the traction system earth by a voltage-limiting device or by
circuit-breakers, which make a conductive connection either temporarily or permanently, if the limited
value of the voltage is exceeded. [SS-EN 50122-1]

Forbindelsen mellan ledande delar och jarnvagens returkrets genom en spanningsbegrénsande apparat
eller en brytare, som ger en elektrisk férbindelse, antingen tillfallig eller permanent om det
begransande spanningsvardet overskrids.

[TRV-0versattning]

3.2 Forkortningar

AT-system Autotransformatorsystem

ATL AT-ledning

BT-system Sugtransformatorsystem, (sugtransformator = boostertransformer = BT)

BV Trafikverkets definition

EMMA FMV, Elektromagnetisk miljéanvandarhandbok.

HP Hogsta punkt av kontaktledningen

IEV International electrical vocabulary, IEC 60050

KTL Kontaktledning

ML Matarledning

RUK Ralsens underkant

ROK Rilsens dverkant

SEK 413 Svenska Elektriska Kommissionens handbok 413: Potentialutjdmning i byggnader,
utgava 3

SEK 417 Svenska Elektriska Kommissionens handbok 417: Ordlista — Anlaggningar for

overforing och distribuering av el, utgava 2

4 Ansvar

Ej relevant.
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5 Grundlaggande jordningsprinciper,
berdringssakerhet

5.1 Jordningsprinciper

5.1.1 Allmanna krav

Med avseende pa funktion skall en starkstromsanlaggnings jordning uppfylla féljande krav som visas i
Tabell 5-1.

Tabell 5-1: Allménna jordningskrav

Anlaggningskrav Metoder

Personsékerhet Skyddsjordning
Potentialutjamning
Potentialstyrning
Systemjordning

Saker returstromvég Driftjordning

Stérningsbegransning Potentialutjamning
Anléggningskonfiguration/-layout
Ledningsdragning
Sk&rmbehandling

Séaker bortkoppling Skyddsjordning

Konflikter kan ibland uppsta nar jordning av en starkstromsanlaggning gors av fler an ett skél. Kraven
pa personsakerhet och saker returstromvag skall dock alltid uppfyllas.

5.1.2 Skyddsjordning

Skyddsjordning sékerstaller i samband med isolationsfel att ingen for beréring tillganglig del blir
spanningsférande och férhindrar darmed éverforing av farlig spanning. Genom skyddsjordning skapas
en definierad kortslutningsvag, som mojliggor detektering och bortkoppling av kortslutningen pa ett
snabbt och sakert sétt.

Skyddsjordning skall utforas for utsatta delar och elektriskt ledande delar inom utsatt 1age. Delar med
stor utstrackning maste skyddsjordas i flera punkter, sa att inga otillatna beréringsspanningar kan
uppsta.

5.1.3 Driftjordning (15 kV)

Returstromkretsen och andra driftjordledare skall under drift- och felférhallanden utgora sakra
stromvégar till matningsstationen.

Kommentar: En minskning av anlaggningens impedans i returstromkretsen minskar aven
réalspotentialer och tkar darmed personsdkerheten.
5.1.4 Systemjordning

Systemjordningar finns i foljande av Trafikverkets elsystem:
e matarledningstransformatorer pa 132 kV- och 15 kV-niva
o transformatorer till omformare och omriktare
o hjélpkrafttransformatorer i 11 kV respektive 22 kV hjélpkraftnatet
e transformatorer till [agspanningsinstallationer.

Kommentar: Ledare till autotransformatorns mellanuttag betraktas som driftledare.
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5.1.5 Potentialutjamning

Potentialskillnader mellan tva samtidigt berérbara delar begransas genom potentialutjiamning. Ledande
delar med ett avstand storre an 2,5 m (armréackvidden, berdringsavstandet) betraktas inte som
samtidigt berorbara.

52 Beroringsspanningar

521 Skydd mot indirekt beroring

Berdrbara delar, som normalt ej ar spanningsforande, skall inte kunna anta en otillaten
beréringsspéanning.

5.2.2 Beroringssakerhet

Ralspotentialen, som orsakas av drift- och kortslutningsstrémmar, ger upphov till
ber6ringsspanningar som &r tids- och platsberoende. Beroende pa beréringsspanningens

varaktighet redovisar Tabell 5-2 samt tillhérande diagram de tillatna vardena enligt
SS-EN 50122-1 [2].

Tabell 5-2: Hogsta tillatna berdringsspanning beroende pa varaktigheten

t Ub
[s] [V] Tilldtnaberéringsspanningar
0,020 865
0,050 835 1000 —— . =5
0,075 810 V] S
0,095 790
0,100 785
0,200 645
0,3 480 )
0,4 295 100
0,5 220
0,6 180
<0,7 155
0,7 90
0,8 85
0,9 80
10
1 75 0,01 0,1 05 1 10 100 300 1000
300 65 Tid [s]
> 300 60
Kalla: 0014-96
t Spanningens varaktighet [s]

U Hogsta tillatna berdringsspanning [V]

Under driftforhallanden galler i Trafikverkets anlaggningar en hogsta tillaten
beréringsspanning pa 65 V. Under felférhallanden tillampas bortkopplingstider pa:

e 75 ms som medfor en hogsta tillaten berdringsspanning pa 810 V eller

e 95 ms som medfdr en hogsta tillaten berdringsspanning pa 790 V.

Kommentar: Vid tagdrift erhalls inga berdringsspanningar éver 60 V under en langre tid an

5 minuter (motsvarande 300 s) i en bestamd punkt, eftersom ett tag dels forflyttar sig,
dels snabbt forandrar sitt effektuttag.
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5.2.3 Pa plattformar och andra platser med resenarer

Berdringsspanningarna som ndmndes under punkt 5.2.2 garanterar personsékerheten, men utséatter
personerna for en obehaglig upplevelse. Darfor skall beréringsspanningen mellan tag och plattform
minskas till en niva dar den inte ar fornimbar under driftférhallanden. Detta medfor att den forvantade
berdringsspanningen mellan tag och plattform normalt skall hallas under 25 V.

Kommentar: Med sedvanlig konstruktion (framforallt isolerande plattformsbeléggning,
sasom asfalt) av plattformen och liknande platser anses detta vara uppfyllt.

524 Verkstader och liknande platser

For verkstader och liknande platser galler en beréringsspanning pa 25 V for tider langre an 0,5 s. For
kortare tider galler bertringsspénningen enligt kapitel 5.2.1.

5.3 Begransning av berdringsspanningar

5.3.1 Allmant

Atgarder skall vidtas for att skydda mot otillatna beréringsspanningar. Skyddsjordning samt jordning
av foremal och anlaggningar ar de vanligaste atgarderna och skall anvandas i forsta hand. Om dessa
anses olampliga eller otillrackliga far atgarder enligt avsnitt 5.3.2 till 5.3.5 vidtas.

5.3.2 Jordning

Jordningen av ralsen ar avgorande for ralspotentialens storlek och darigenom ocksa for de dtkomliga
berdringsspanningarna. Genom att ralerna forlaggs isolerade (mellanldgg), uppnas jordning normalt
genom enskilda jordtag som ansluts till S-rélen.

Pa kontaktledningsstolparnas fundament stalls sérskilda krav, eftersom de ar de enskilt viktigaste
jordtagen langs linjen, se avsnitt 10.3.
5.3.3 Potentialutjamning och -styrning

Genom potentialutjamning och potentialstyrning undviker man otillatna potentialskillnader mellan
samtidigt berdrbara delar. En potentialutjamningsledare &r inte stromférande under normala drift- och
felforhallanden.

Potentialutjamningen behdvs inte om avstandet mellan tva samtidigt ber6rbara delar ar stérre &n 2,5 m.

Kommentar: N&stan varje potentialutjamningsledare ar ocksé& en skyddsledare. Ar potential-
utjdmningsledaren aven en skyddsledare skall den vara dimensionerad enligt
skyddsledarens krav.

5.3.4 Oppen jordning

Ar direkt skyddsjordning inte majlig, kan en spanningsbegransare anvandas for att reducera
spanningen till ett tillatet varde. Detta forfarande kallas 6ppen jordning.

5.3.5 Avskarmning
Avskarmning &r ett alternativ till skyddsjordning och potentialutjdmning.

Istallet for att jorda ledande foremal till S-rélen, kan skydd i form av en skarm monteras for att
forhindra berdring av den spanningssatta delen eller for att begransa kontaktledningsomradet. Om
skarmen &r av ledande material, skall den jordas till S-rdlen.

54 Ralsbrott

| ett system dar returstrommen normalt bara fors tillbaka via ral och jord, och dér ett rélsbrott bryter
hela returstrémkretsen, skall en extra parallell ledare utmed S-ralen anordnas.
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Kommentar: Exempel ar industrispar utan aterledare och endast en S-ral.
Vid dubbelspar eller enkelspar, dar bada ralerna anvands som returstromledare,
kravs detta inte. Aven mellan tva driftjordpunkter i ett BT-system eller mellan tvé
autotransformatorer i ett AT-system anses detta vara uppfyllt.

Skyddsledare, kabelmantlar och kabelskarmar i kablar som &r forlagda parallellt med jarnvagen skall
vid ett ralsbrott inte kunna skadas av jarnvégens returstrém.

Tabell 5-3 beskriver risken vid ralsbrott och enkelsidig matning som férekommer till exempel pa
stickspar och hamnbanor. Sker ett ralsbrott i ett system med "kontaktledning — ralsretur” mellan taget
och matningsstationen, s bryts returstromkretsen och stora delar av kontaktledningsspanningen kan
ligga dver rélsbrottet.

Tabell 5-3: Hantering av risker vid réalsbrott

Rélsbrott vid enkelsidig matning
System Kontaktledning - rélsretur BT-system AT-system
Hamnbanor, bit efter sista driftjordpunkten galler aven framfor
i ett BT-sytem omformarstationen, trots att
strommen gar direkt tillbaka
Konsekvens Kontaktledningsspéanning Sugtransformatorspanning Ralspote?tlal vid matning
fran en AT
Antal réler for u 2 réler eller u 2 réler eller u 2 réler eller
. 1ral Al 4t 1ral Al 4t 1ral Al 4 i
returstrom 1 ral + jordlina 1 ral + jordlina 1 ral + jordlina
Personfara Krav pa dubblerad Risken Risken
- x ok ok ok
Beroringssékerhet returkrets accepteras accepteras
Kabelbrand pga Ej relevant, pga. Brandrisken Brandrisken
. ok ok ok
returstrom dubblerad returkrets accepteras accepteras

Kalla: 0001-12.xls

| ett BT- eller ett AT-system &r ett ralsbrott inte ett komplett avbrott av strommens returstromkrets, sa
lange taget befinner sig mellan tva driftjordpunkter respektive tva autotransformatorer.

55 Ralspotential

5.5.1 Allmant

Pa grund av potentialforloppet tvars réalsen ar det normalt inte majligt att ber6ra hela
rélspotentialen. Enligt SS 421 01 01 avsnitt 9.2.4.2 [4] skall spanningen till sann jord
(ralspotentialen) inte 6verstiga den dubbla tillatna beréringsspanningen enligt Tabell 5-2.
Detta innebdr att man normalt kan beréra maximalt 50 % av rélspotentialen.

Detta galler under forutsattning att man inte har nagon dverford potential enligt SS-EN 50122-1 [2] av
sann jord till jarnvagen genom elektriska ledare, till exempel en vattenledning eller ett staket av metall.

Detta innebar en hdgsta ralspotential under:
e driftforhallanden: 130V

o felforhallanden: 1620 V vid 75 ms bortkopplingstid
1580 V vid 95 ms bortkopplingstid.

Vid rélspotentialer hogre an den dubbla berdringsspanningen skall berdéringsspanningen begrénsas till
tillatna varden. Detta verifieras, exempelvis genom matningar.
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5.5.2 Ralspotentialbeddmning langs banan

5.5.2.1 Allmant

Berdringsspanningar och risker for anlaggningar pa grund av rélspotentialen skall bedomas separat for
drift- och kortslutningsforhallanden.

Kommentar: Ralspotentialens absolutvarde beror pa den inmatade strommen, avstandet till
den eller de narmaste driftjordpunkterna och avstandet till matningsstationen samt
returstrémkretsens konduktans till jord.

Ralspotentialens absolutvéarde beréknas som produkten av den normerade
réalspotentialen (V/100A) och den inmatade strémmen i rdlen. Den normerade
rélspotentialen &r noll vid en driftjordpunkt (inmatning vid driftjordpunkten) och
okar med avstandet mot ett slutvarde. Detta medfor under felférhallanden att
maxvardet for ralspotentialen finns pa den plats dar produkten av den avtagande
kortslutningsstrommen och den stigande normerade rélspotentialen blir storst. Detta
sker inom nagra kilometer fran matningsstationen. Under driftforhallanden uppstar
den storsta ralspotentialen vid sugtransformatorn eller driftjordpunkten och i ett AT-
system mellan tva autotransformatorer.

OBS! Aven driftjordpunkter antar en ralspotential som motsvarar ralspotentialen vid
inmatningspunkten (taget).

55.2.2 BT-system

Kommentar: | ett BT-system finns de hdgsta ralspotentialerna under drift vid
sugtransformatorn och driftjordpunkterna nar taget befinner sig vid en
sugtransformator.

Den hogsta ralspotentialen vid fel uppstar fore forsta eller andra sugtransformatorn,
raknat frdn narmaste matningsstation.

5.5.2.3 AT-system

Kommentar: | ett AT-system finns de hogsta réalspotentialerna under drift vid taget nar det
befinner sig mitt emellan tva autotransformatorer. Autotransformatorernas
mellanuttag antar normalt ett betydligt 1agre varde.

Vid fel uppstar den hogsta ralspotentialen mellan de tva forsta
autotransformatorerna, réknat fran matningsstationen.

5.6 Askskydd
Dér det finns askskydd skall en yttre ringledare for potentialutjamning anordnas.

5.7 Dokumentation
Jordningsatgarder och jarnvagens returstromkrets skall dokumenteras.

Mérkning av ledarna skall félja principerna i BVS 518.0004 ”Kabelsystem; Markning, markering och
utséttning av kabelanldggningar” [8].
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5.8 Ledningsdragning i storningsbegransande syfte

5.8.1 Minimering av magnetiska falt genom samforlaggning

For stromkretsar som inte fors i samma kabel skall samférlaggning efterstravas sa langt som majligt
for att minimera magnetiska féalt samt risken for storningar. Detta innebér att returstromkretsen
forlaggs sa nara framledningen som moéjligt i hela sin langd.

5.8.2 Storningsbegransning genom avstand och riktning

Elektromagnetisk inkoppling av stérningar i kommunikations- och styrkablar skall férebyggas. Darfor
skall parallellférlaggning av ledare och kablar for elkraft gentemot kommunikations- och styrkablar
undvikas. Avstand mellan dem skall efterstravas. Nar de kommer nara varandra skall vinkelratt
forlaggning dem emellan efterstravas eftersom det da inte 6verfors nagra induktiva stérningar.

5.8.3 Val av ledningsstrak

Dragningen av kraftledningarna skall valjas pa ett sétt sa att kanslig utrustning, personalutrymmen och
allménheten inte utsatts for onddigt héga magnetiska falt.
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6 FoOrbindningar

6.1 Allmant
Forbindningar i sparet kan trots olika funktioner utforas likadant.

Kommentar: Forbindningens utformning, area, isolering med mera kan inte anvandas med
sakerhet for att bestamma ledarens funktion. Identifiering av S-rélen far inte goras
uteslutande fran férbindningens utformning.

6.2 Forlaggning av skydds- och driftjordledare

Jordledare ovan mark skall forlaggas pa ett sadant satt, att de skyddas mot mekanisk averkan. Kravet
anses vara uppfyllt om jordledaren genom sitt lage ar skyddad mot skador fran passerande fordon,
redskap och liknande.

SS 436 21 10 [4] tillater en maximal sluttemperatur pa 370 °C for skyddsledare. Man maste darfor vid
forlaggningen se till att jordledaren laggs pa ett sadant satt att omgivningen inte skadas. Detta bor
sarskilt beaktas vid forlaggning i kabelstrak. Om jordlinor forlaggs i kabelstrak, far de inte ha direkt
kontakt med kablar i kabelstraket. Brandhardiga klammor eller band skall anvéandas.

Om skydds- och driftjordledare dimensioneras for en maxtemperatur som inte skadar intilliggande
kabelmantlar, far kablar och oisolerade skydds- och driftjordledare samforlaggas.

6.3 Skyddsjordledare

Skyddsjordningar skall dimensioneras efter féljande krav:
o kortslutningsséker
e 4 aterinkopplingar, dér ingen provkrets finns
e begynnelsetemperatur: 35 °C
o sluttemperatur: 300 °C
e mekanisk hallfasthet.

Féljande forbindningar accepteras bland annat som skyddsjordningar i ett 15 kV system:

o utliggares inféastning (6gla) mot stolpen
e kontaktledningsbrygga mot stolpen (avmaskad eller inte)

o signal monterad i kontaktledningsbrygga eller kontaktledningsstolpe.

6.4 Driftjordledare
Forbindningar skall vara utférda enligt starkstromsforeskrifterna och géngse standard.

Driftjordningar skall dimensioneras efter foljande krav:
e Kortslutningssaker
o driftstromsséker
e 4 aterinkopplingar, dér ingen provkrets finns
e max drifttemperatur: 65 °C for dimensionering och 90 °C under drift
e begynnelsetemperatur for kortslutningsbelastning: 90 °C
e sluttemperatur: 300 °C
e mekanisk hallfasthet.

Driftjordférbindningar forlagda i banvallen eller anslutna till S-rélen skall uppfylla (n-1)-kriteriet, om
de skulle bryta returstromkretsen eller driva en sugtransformator i méttning. Andra
driftjordférbindningar far besta av en ledare.
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6.5 Systemjordledare

6.5.1 Systemjordledare 6ver 1 kV nominell spanning

Systemjordledare skall dimensioneras enligt foljande krav:
e (n-1)-kriteriet, med hansyn till risken for skador pa ledare forlagda i marken, i samband
med grévningsarbeten [92], och ledare som &r anslutna till S-rélen
e  drift- och kortslutningsstrom.

Systemjordledare som ar utforda som ror eller skenor behover inte uppfylla (n-1)-kriteriet.
6.5.2 Systemjordledare for lagspanning

Ledare for systemjordning som ansluts till S-ralen, skall uppfylla (n-1)-kriteriet.

6.6 Funktionsjordledare
Ledare for funktionsjordning som ansluts till S-rélen, skall uppfylla (n—1)-kriteriet.

Kommentar: Exempel fér funktionsjordning i Trafikverkets anlaggningar ar jordning av
ventilavledare och jordning av viss signalutrustning.

6.7 Potentialutjamningsledare

Forbindningar skall vara utforda med Iagt 6vergangsmotstand for att uppna potentialutjamning aven
vid laga spanningar.

Oisolerade skarvjarn i ralsen accepteras som potentialutjamning.

6.8 Ralsanslutningar

Alla anslutningar till rélsen skall av mekaniska skél ha en minimiarea p& 50 mm?. Cu-lina med
70 mm? area far anslutas direkt eller via 2 gnger 35 mm? till S-rélen.
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7 Jordning av anlaggningar med nominell spanning
av hogst 1000 V AC

7.1 Allmant

Jordning skall vara utford enligt starkstromsforeskrifterna och géllande standard. Utdver detta skall
atgarder vidtas for att forhindra fara genom jarnvagens returstrommar och potentialverféring till
frammande lagspanningsinstallationer.

Trafikverkets lagspanningsanlaggningar langs jarnvagen skall utforas sa, att ett ralsbrott inte orsakar
skador i anlaggningens PEN- och PE-ledare.

For kraftmatning av Trafikverkets lagspanningsanlaggningar skall elinstallationen vara utférd som
TN-S-system fran och med forsta huvudcentralen. Huvudjordningsskenan skall sitta invid
servicecentralen eller motsvarande huvudcentral i byggnaden (Elinstallations Guiden, 542.4.1). For att
underlatta anslutning av yttre ledare kan en anslutningspunkt (jordningsskena) anordnas pa utsidan.
Denna ansluts med sa korta ledningar som majligt till huvudjordningsskenan.

Enligt ELSAK-FS avsnitt 413 framgar att om skydd mot indirekt beréring inte stadkommits genom
extra isolering eller genom anvéndning av klenspanning i form SELV eller PELV, skall utsatta delar
skyddsjordas i ett direkt jordat system. Skyddsjordningen skall ske genom att de utsatta delarna
forbinds med systemets neutralpunkt. Vaxelvarmeelement som matas med en spanning pa hogst 133 V
till jord behover inte skyddsjordas, enligt dispens fran Statens energiverk 1991-06-06 [10].

Om en apparat &r extra isolerad &r apparatens hélje ej utsatt del (klass 2, enligt SS-EN 61140).
Apparaten ar da utford med forstarkt eller dubbel isolering. En extra isolerad apparat far inte
skyddsjordas. Apparater som &r utférda med extra isolering marks med 0.

7.2 Minimiareor
7.2.1
Som jordtagsledare i mark skall anvandas ledare med minimiarea 25 mm? Cu.

Jordledare

7.2.2 Skyddsledare
Forhallande mellan skyddsledarens och fasledarens areor, se Tabell 7-1 enligt [6].

Tabell 7-1: Forhallande mellan skyddsledarens och fasledarens areor

Area (s) for fasledare i

Minsta tillatna area (s) for

installationen [mm2] skyddsledare
[mm?]
s<16 S
16 <s<35 16
s>35 s/2

Vardena i Tabell 7-1 géller endast for skyddsledare utforda av samma material som fasledare. Om en
skyddsledare ar gemensam for flera stromkretsar skall ledararean dimensioneras sa att den motsvarar
den storsta fasledararean.

Anslutningen till S-rdlen eller returstrémkretsen utférs med en area p& minst 50 mm?.
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7.3 Utférande av skyddsjordning
Vid elektrifierade banor skall utsatta delar skyddsjordas till S-ral eller jarnvéagens returstromkrets.

Vid oelektrifierade banor utfors skyddsjordningen genom att utsatta delar férbinds med det matande
kraftnatets neutralpunkt.

Samtidigt ber6rbara utsatta delar skall anslutas till samma jordningssystem. Jordningen skall ske med
hansyn till kraven pa saval mekanisk som elektrisk hallfasthet. Skyddsledaren skall vara sa kort som
mojligt och skarvning skall undvikas. Anslutningen till den skyddade komponenten skall vara
tillforlitlig och goras till en sarskilt markerad jordanslutning.

7.4 Markning av ledare

7.4.1 Skydds- och potentialutjamningsledare

Isolerade skydds- och potentialutjgmningsledare skall markas gron/gul efter hela sin langd. Isolerade
skyddsledare i flerledarkabel med likfargade, dock inte bla, isolerade ledare ar undantagna. Isolerade
ledare som anvands som skyddsledare i sadan kabel skall markas vid dndarna med fargkombinationen
gron/gul. Oisolerade skydds- och potentialutjamnings ledare behdver inte markas efter hela sin langd,
om de ar latt urskiljbara genom form, konstruktion eller lage. Sadana ledare skall dock ltt kunna
identifieras vid &ndarna genom grén/gul markning.

Biledare eller koncentriska ledare som anvands som skyddsledare skall mérkas med
fargkombinationen grén/gul pa den del av ledaren som lamnar kabeln.

7.4.2 Neutralledare

Starkstromsforeskrifterna staller inte nagot generellt krav pa markning av neutralledare. Dar det finns
anledning att identifiera sadan ledare med farg skall dock bla farg anvandas. Bl farg far daremot inte
anvandas for identifiering av nagon annan ledare dar forvaxling ar mojlig.

7.4.3 PEN-ledare
Isolerade PEN-ledare skall markas gron/gul efter hela sin langd och dessutom bla i dndarna.

7.4.4 Anvandning av gron/gul ledare

Ledaren mellan PEN-skenan och matande transformatorns nollpunkt (-genomféring) skall vara
gron/gul i hela sin langd och dessutom bla i andarna. Om det inte finns ndgon grén/gul ledare for den
aktuella arean, kan ledaren markas bade gron/gul och bla i &ndarna.

Kommentar: Ledare méarkt med fargkombinationen grén/gul anvéndas endast som
skyddsledare, jordtagsledare, potentialutjamningsledare eller som PEN-ledare
tillaggsmarkt med bla farg.

7.4.5 Funktionsjordledare

Ledare for funktionsjordning far utforas blank eller isolerad. Isolerad funktionsjordledare far inte ha
fargkombinationen grén/gul.

7.5 Jordning av utsatt del

7.5.1 Utsatt del inom utsatt lage

For lagspanningsapparater i utsatt lage eller monterade pa en utsatt del for 15 kV-systemet skall
skyddsjordningen utforas direkt till returstromkretsen eller samlingsjordledaren. En medféljande PE-
ledare kapas och isoleras.
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utanfor kontaktledningsomrédet

Figur 7-1: Princip for skyddsjordning av lagspanningsapparater

Den parallella jordledaren i Figur 7-1 utférs med totalt 120 mm? Cu. Ar parallellféringen langs en
séker returstrémkrets far arean minskas till 50 mm? Cu.

Om jarnvagens returstrommar inte utgér nagon fara, till exempel vid ralsbrott, far dock PE-ledaren

anslutas, om rélspotentialen r lagre &n 50 V [2]. Detta anses vara uppfyllt pa bangardar.

7.5.2

7.5.2.1 Tagvarme

Jordning av tag- och lokvarmeanlaggningar

Utmed tdgvarmekabeln forlaggs en 120 mm? Cu-lina (eller likvérdig) s& nara som mojligt. TAgvarme-

transformatorn (500 kVA) ansluts med minst 2 ganger 50 mm? Cu-lina till ralsen. Vid

anslutningspunkten utférs en tvarférbindning.

Figur 7-2 visar principutférande for jordning av en tdgvarmeanlaggning. Om tagvarmeposten anvands

for tva spar skall respektive S-ral anslutas till tigvarmeanlaggningens returstromkrets.

Skyddsjordningen av tdgvarmeposter utférs med dubbla 50 mm? Cu-linor. Saknas jordningspunkt

(anslutningspunkt for jordningsverktyg) kan skyddsjordningen utféras med enkel lina.
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skydds- och 2x 50Cu Returstromkrets 2x50Cu
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Returkrets
2x50Cu

S-rél Returstromkrets

2x50Cu 2 x50 Cu
Figur 7-2: Princip for jordning av tdgvarme

7.5.2.2 Lokvarme

Lokvérme utférs som enfassystem 16,7 Hz, som systemjordas till S-ralen. Fordelningscentralen,
gruppcentralen och varmeposten skyddsjordas med minst 50 mm?® Cu-lina till S-rélen. Férbindelser
mellan systemets PE-ledare och S-ralen far forekomma aven i andra punkter &n i fordelningscentralen.
Figur 7-3 visar den principiella uppbyggnaden av ett lokvarmesystem, som aven géller for 50 Hz
utforande.

S-rél, som gar parallell med PE-ledare i lokvarmesystemet, skall i minst tva punkter anslutas till
jarnvégens returstromkrets.

Kommentar: Ett ralsbrott skall inte kunna skada PE-ledaren i lokvarmesystemet.

15 kV fran KTL I
- I:I I 7
Hyttvérme- |
transfromator |
| Fordelningscentral Gruppcentral Varmepost
! L1 L1 L1
| N N N
| PE PE PE
l MR o
PEN |
[eee o] |
| i uTm ::;:Zler Till andra Till intagsdon
. grupp varmeposter pé lok
2x 50 Cu | 1x50Cu 1% 50 Cu 1x50 Cu
1 S-ral

TN-C I TN-S
|

Figur 7-3: Princip for jordning av lokvarme

7.5.3 Belysning

Pa bangarden, dar bangardsbelysningens PE-ledare inte kan skadas vid ralsbrott, far den samman-
kopplas med S-ralen. Utanfor bangarden, kapas och isoleras den, se Figur 7-4 hoger del av bilden.
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Figur 7-4: Principschema for skyddsjordning av bangardsbelysningen

Fristaende belysningsstolpar pa plattformen (ej i kontaktledningsomradet och ej utsatt till 15 kV-

systemet) jordas via medféljande PE-ledaren i 400 V systemet.

7.5.4 Vaxelvarme

Matningen for vaxelvarme skall utféras med 230 V systemspénning, som mittpunktjordas till S-rélen.

Kommentar: Systemet mittpunktjordas for att minska spanningar till jord. Enligt dispens

fran Statens energiverk [10] kravs inte skyddsjordning av vaxelvarmeelement.

Vaxelvarme- Vaxelvarmesképet qupllngslada Véxelvarme-
transformator i sleepers element
| PE och/eller skarm
1230 v s
i eller I-ral
[e¢] (] T E;:F
S-ral

= 1. Metalliskt forbindelse

genom infastning

Skarmad kabel

Skarmad kabel Oskérmad kabel

Figur 7-5: Princip for jordning av véxelvdrmeanlaggningar
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8 Jordning av anlaggningar med nominell spanning
over 1000 V a.c.

8.1 Kontaktlednings- och stromavtagaromrade

8.1.1 Utformning av kontaktlednings- och stromavtagaromradet

Figur 8-1 visar kontaktlednings- och stromavtagaromradet enligt SS-EN 50122-1 och definierar
matten X, Y och Z.

|
B G "F"'A Su= H!D +2m
i men minst8,0 m
Z=Sy-HP Y=20m !
HP: Hogsta punkt pa v - I
kontaktledningen (t.ex. barlina) . R
. / | \
AN EA
Kontakttrad Lo N
E / | \‘
4 ! \
Kontaktledningsomrdde o e wm 7 - [ \
Stromavtagaromride = ssssssssss // :. ...........
/ i 3
! \
/ i \
/ i
/ X=5m . \
. M |
Fritt utrymme 7 forR<1000m X=4m \
NormalsektionN —— < >le s >
/ ¢ \
/ .: 1650 v \
b ¥ I ¥ \ 4 Rals
I dverkant
I—i—l
| / ; \ |
Markyta | ////////!//////////////////
L I
Ny aau i

Figur 8-1: Kontaktlednings- och stromavtagaromrade enligt SS-EN 50122-1

Kommentar: Enligt SS-EN 50122-1 [2] finns bara fér kontaktledningen en nedrivningsrisk
och det ar genom mekanisk paverkan av till exempel en stromavtagare.

Fran ralsens overkant fortsétter kontaktledningsomradet lodratt ned mot markytan. Pa en bro slutar
kontaktledningsomradet pa broytan.

Vid en cirkularkurva med radien mindre &n eller lika med 1000 m utokas mattet X till 5 m pa
innerkurvan fran och med stolpen fore dvergangskurvan till och med stolpen efter 6vergangskurvan.

| denna BVS &r, om inget annat sags, stromavtagaromradet alltid inkluderat i begreppet kontakt-
ledningsomradet, for att undvika det Ianga begreppet "kontaktlednings- och stromavtagaromradet”.

Vid en sektionering utokas kontaktledningsomradet enligt tradféring ut till stolpen, se Figur 8-2.
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Figur 8-2: Utokad av kontaktledningsomradet vid sektionspunkt

8.1.2 Takstromskenor

For en stromskena som ar monterad i taket (takstromskena) definieras inget kontaktledningsomrade
och darfor finns inget krav pa att skyddsjorda foremal utanfor stromavtagaromradet. Hansyn skall tas
till att ett isolatorbrott eller en trasig skarv i stromskenan inte medfor risk for att takstromskenan
traffar foremal utanfor stromavtagaromradet.

8.2 Skyddsjordning

8.2.1 Allmant

Vid elektrifierad bana skall tgarder vidtas for att skydda mot indirekt berdring av utsatta delar och
andra ledande anlaggningsdelar inom kontaktledningsomradet. Skyddsjordning &r den atgard som
normalt vidtas och utférs genom anslutning till jarnvégens returstrémkrets. Detta ar sarskilt viktigt for
kabelanslutna féremal.

Om skyddsjordning inte ar lamplig, far man istéllet anvanda en av foljande skyddsatgarder:
e (Oppen jordning
e skydd i form av skiarm. Ar skdrmen av ledande material, skall skarmen jordas till
returstromkretsen.

Skyddsjordning kravs inte for enskilda mindre delar i utsatt l&ge, som uppfyller foljande villkor samt
matten i Tabell 8-1:

e inte ar kabelanslutna,
e dar potentialen inte kan Gverforas pa ett annat satt och

e ddr en person som narmar sig fran nagon riktning kan se om delen &r spanningssatt.
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Tabell 8-1: Maximala dimensioner for mindre delar

Material Dimensioner i meter

Parallellt med sparet Vinkelratt mot sparet
metallisk 3 2

Delvis ledande

(t.ex. stalarmerad betong) 15 2

Mindre delar som ligger ndra varandra och darigenom bildar ett storre sammanhéngande féremal inom
kontaktledningsomradet skall dock skyddsjordas. Skyddsjordningen far da ske genom beréring med
metalliskt skyddsjordat foremal. Exempel ar metalliska kabellock eller lock till avvattningsrannor och
liknande.

Kommentar: Objekt som normalt inte behéver skyddsjordas trots att de befinner sig inom
kontaktledningsomradet ar bl. a. foljande:
plattak pa traskap
hastighetstavlor och skyltar som saknar elektrisk installation
stolpar och skap for teleavgreningar
skyddsjordning kravs inte heller fér ledande material som endast tillfalligt lagras i
narheten av sparet (t.ex. raler avsedda for sparbyte)

Kommentar: Hoga foremal, exempelvis master eller torn, som ar placerade utanfor
kontaktledningsomradet, bor inte jordas till S-rélen. For placering av hogre foremal
invid elektrifierad jarnvag se [10].

8.3 Minimiareor for drift- och skyddsjord
8.3.1 Mekanisk minimiarea

For skydds- och driftjordledare for jordning av apparater anslutna till Trafikverkets
hogspanningsanlaggningar och ledande féremal inom kontaktledningsomradet galler foljande
minimiareor for att sakerstalla den mekaniska hallfastheten [2]:

o skyddsjordledare:

o 25 mm?

o driftjordledare:
o 50 mm?

e system- och skyddsjordledare for hjalpkraft:
o 50 mm?

Kommentar: For befintliga anlaggningar se undantag i Tabell 8-3.

Skydds- och driftjordledare som ansluts till S-rilen skall dock utféras med minst 50 mm? Cu-lina eller
70 mm? Al-lina.

Skydds- och driftjordledare far dven utforas i aluminium. Anslutning sker da med Al-Cu
anslutningsmateriel. Vid forlaggning av aluminium i mark skall isolerad lina anvandas.

Inom Trafikverket finns tva bortkopplingstider beroende pa vilken brytarutrustning som anvands. For
brytare med kondensatordon ar bortkopplingstiden 75 ms och utan kondensatordonet &r
bortkopplingstiden 95 ms.

For dimensionering av jordning skall halva linjen mellan tva matningsstationer raknas till respektive
matningsstation, se Figur 8-3.
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I detta omrade géller minimiarean I detta omrade géller minimiarean
for 75 ms bortkopplingstid for 95 ms bortkopplingstid

Figur 8-3: Anvandning av minimiarean beroende pa stationens bortkopplingstid

8.3.2 Dimensionering av skyddsjordledare

De tillatna strommarna for olika ledare nedan tar hansyn till den tillatna temperaturen och
forhallandet mellan kortslutningsimpedansens resistiva (R) och reaktiva (X) delar och galler
under féljande forutséttningar:

R/X i matarledningssystem: > 0,26 (i dagsldget hela BV)
Max. begynnelsetemperatur: 35°C
Max. sluttemperatur: 300 °C

Kommentar: Overskrider man sluttemperaturerna for ledarna kan deras hallfasthet
paverkas.

Vérdena for olika material i Tabell 8-2 tar hansyn till likstromskomponenten och forhallandet R/X i
jarnvagens 132 kV matarledningssystem.
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Tabell 8-2: Maximal kortslutningsstrém for skyddsledare med 300 °C sluttemp.

Verksamhetssystemet

Bortkopplingstid
Material & %
[ms] [ms]

Koppar 580 A/mm? 500 A/mma2
Cu 50 29 kA 25 kA

Cu 70 40 KA 35 kA

Cu 95 55 kA 47 KA
Aluminium 360 A/mm? 310 A/mm?
Al 70 25 kA 21 kA

Al 95 34 kA 29 kA

Al 120 43 KA 37 kA

Al 212 76 kA 64 kA

Al 240 86 kA 75 kA
Armeringsstal 190 A/mm2 165 A/mm2
Stal 200, & 16 38 kA 33 kA

Stal 300, @ 20 57 kA 49 kKA

Vérdena for stal i Tabell 8-2 galler for armeringsstal med féljande egenskaper:
Resistivitet pst = 142 Q mmz/km
Temperaturkoefficient a=6,6 10%K
Vérmekapacitivitet ¢ =460 J/(kg K)

Densitet p=7,85g/cm®

8.3.2.1 Skyddsjordledare for befintliga anlaggningar

Tabell 8-3 visar tillatna strommar for befintliga skyddsjordade foremal med tillaten sluttemperatur
enligt [5].

Tabell 8-3: Tillatna kortslutningsstrommar pa befintliga skyddsjordade foremal

Bortkopplingstid
Material 95 75 Anmarkning

[ms] [ms]
Cu 540 A/mm?2 640 A/mm? For 370 °C sluttemperatur
Cu 25 13,5 KA 16,0 KA For 370 °C sluttemperatur
Cu 50 27,0 kKA 32,0 kA For 370 °C sluttemperatur
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8.3.3 Dimensionering av driftjordledare for skyddsjordning

Driftjordledare har en hdgre begynnelsetemperatur dn skyddsledare och klarar darfor inte lika stora
kortslutningsstrommar vid samma sluttemperatur. Driftjordledare skall dimensioneras enligt Tabell
8-4 och utgar fran en begynnelsetemperatur pa 90 °C.

Tabell 8-4: Maximala kortslutningsstrommar for driftjordledare

Bortkopplingstid
Material Anmarkning
95 75
[ms] [ms]
Koppar 430 A/mmz 1500 A/mmz Cu-vérdena galler for 300 °C
sluttemperatur
Cu 50 21 kA 25 kA
Cu 70 30 kA 35 kA
Cu 120 52 kA 60 kA
Aluminium 265 A/lmme 300 Aimme | A\l-vardena galler for 300 °C
sluttemperatur
Al 70 18 KA 21 kA
Al 95 25 kA 29 kA
Al 212 56 kA 64 kA
Al 240 64 kA 72 KA

8.4 Markning av ledare

8.4.1 Skydds- och potentialutjamningsledare

En skydds- och potentialutjamningsledare far utforas blank eller isolerad. Isolerade ledare skall markas
gron/gul i hela sin 1&ngd.

8.4.2 Driftjordledare

En driftjordledare far utforas blank eller isolerad. Isolerade ledare skall markas svart i hela sin langd.

8.4.3 Funktionsjordledare

En ledare for funktionsjordning far utforas blank eller isolerad. Isolerade funktionsjordledare far inte
ha fargkombinationen grén/gul.

8.5 Skyddsjordning av utsatt del och ledande delar i
kontaktledningsomradet

8.5.1 Allméant

Skyddsjordning av utsatta delar och ledande foremal i kontaktledningsomradet utfors till narmaste S-
ral eller till ndgon annan del av returstrémkretsen. Skyddsjordningen kan alltid utféras med en enkel
ledare, &ven om flera objekt jordas i en gemensam anslutning.

Kommentar: Observera att bland annat jordning for ventilavledare, hdgspanningskablar,
signalskap och teknikhus samt systemjordning kréaver anslutning enligt (n-1)-kriteriet
vid anslutning till S-ralen.
Kontaktledningsstolpens skyddsjord kan inga i denna dubblerade anslutning till S-
ralen.

BVS 510 Jordning och skarmning i Trafikverkets jarnvagsanlaggningar, utgava 7.0 Sida 33 (97)



@in

Q_D TRAF' KVERKET Verksamhetssystemet

8.5.2 Jordning genom konstruktionsdel

Icke lostagbara elektriskt ledande féremal far ingd som en del av en jordledare, som uppfyller
foljande krav:
o Den elektriska forbindningen mellan de olika delarna skall vara betryggande och
astadkommas pa ett sddant satt att den inte férsamras genom mekanisk skada eller
korrosion.

e Ledningsformagan skall vara minst lika god som i den anslutna jordledaren.

Kommentar: Som icke lostagbart foremal réknas till exempel kontaktledningsstolpar,
stalbroar och liknande féremal.

8.5.3 Skyddsjordning av betongkonstruktioner

Stalarmerad betong eller liknande kan bli spanningssatt genom en nedfallen kontakttrad. Darfor skall
den vara skyddsjordad pa samma satt som andra ledande konstruktioner i kontaktledningsomradet.
Detta sker genom att ansluta armeringen till jarnvagens returstromkrets. Armeringsjarn som utsétts for
kortslutningsstrommar I6per risk att bli uppvarmda upp till 300 °C vid kortslutning.

Armering som anvands for skyddsjordning skall ligga hogst 100 mm djupt i betongen, ha en area pa
minst 200 mma2 stal och en diameter pa minst 16 mm. Armeringsjarn, som ingar i skyddsjordningen

skall kopplas ihop pa ett betryggande sétt, till exempel genom svetsning. Denna armering och resten
av armeringen kan najas med varandra pa brukligt satt.

Vid stora betongkonstruktioner, dar armeringen ar parallellkopplad till S-rdlen, anordnas en
samlingsjordledare eller en jordlina mellan anslutningspunkterna.

Mer detaljerade jordningsforeskrifter for skyddsjordningen av tunnlar och broar finns i kapitel 9.13
och 10.

Oarmerad betong behéver inte skyddsjordas. Aven stalfiberarmerad betong raknas som oarmerad
betong.

854 Skyddsjordning av viss sédkerhetsutrustning

Teknikhus, kiosker, kurar och skap skall ur elmiljo- och elsékerhetssynpunkt jordas via
huvudjordningsskena till ndrmaste S-ral. Skyddsjordning av signalanlédggningar har &ven till uppgift
att forhindra att fel i signalanldggningen kan ge sakerhetsrisker. Av den anledningen skall teknikhus,
kiosker, kurar och skap med signalutrustning anslutas med minst tva ledare enligt (n-1)-kriteriet.

Kommentar: Dar aven andra teknikgrenar kraver jordning till S-rélen, skall anslutningen till
S-rélen samordnas.

Mindre objekt, som t.ex. vaxeldriv, vaxelmandverskap, vaxelmandverstolpar, huvudsignaler,
dvargsignaler, vagkorsningsforsignaler och vagkorsningssignaler, skyddsjordas med en Cu-lina med
minimiarea enligt kapitel 8.3.

8.5.5 Jordning i anlaggningar med explosionsrisk

Jordning i anlaggningar med explosionsrisk, som cisternanlédggningar och tappstallen for brandfarlig
vatska, utfors enligt 50122-1 och i samrad med Elkraftenheten.

8.6 Lik- och vaxelstromsbanor i narheten av varandra

Jordning for lik- och véxelstromsbanor i narheten av varandra utfors enligt SS-EN 50122 del 1 till del
3 samt i samrad med Elkraftenheten.

8.7 Dokumentation av skyddsjordning

Ledare i betongkonstruktioner (t.ex. armeringsjarn) som ingar i skyddsjordningen och utformningen
av jordtag skall dokumenteras pa en ritning.
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9 Utfdérande av jordning fOor anlaggningar med
nominell spanning éver 1000 V ac

9.1 Stangsel, staket, racken och liknande

9.1.1 Stangsel parallellt med banan inom kontaktledningsomradet

For stangsel som loper parallellt med banan inom kontaktledningsomradet anordnas elektriskt
sektionering var 300:e meter, se Figur 9-1. Den minst 2,5 m langa sektioneringen utfors med fordel i
elektrisk isolerande material. Ar sektioneringen av elektrisk ledande material far den vara maximal 3
m l&ng. Stangsel forstarks med en ledare pa 50 mm? Fe som kopplas till stdngslets standare.
Skyddsjordningen av sténgslet sker till Fe-ledaren och utférs med fordel vid kontaktledningsstolpen
till dess skyddsjordledare. Anslutningspunkten markeras med rod farg.

For staket eller ricke med en area grévre &n 200 mm?® Fe behdvs ingen forstarkning.

Grans for kontaktledningsomradet

max 300 m @ max 300 m
@3:8 $ $ — 8—% . $—¢%
S-ral
@ max 300 m @ max 300 m

Stangsel inom kontaktledningsomradet med 50 mm? Fe-ledare

Neutralsektion pa minst2,5mlangd

Stangsel utanforkontaktledningsomradet med mindre avstand an 2,5 mtill S-ralsjordad objekt
Neutralsektion 2,5—5,0 m l&nga (ledande eller isolerande material)

ArWNPEP

Figur 9-1: Princip for jordning av stangsel
Stangsel pa banor med saker returstromkrets far utforas utan sektionering och skyddsjordas var 300:e
meter till returstromkretsen.

Plastbelagda stangsel far inte anvandas inom kontaktledningsomradet. Befintliga plastbelagda
stangsel, som vid ombyggnation (ny elektrifiering) hamnar i kontaktledningsomradet, skyddsjordas
genom anslutning till en kompletterande langsgdende 50 mm? Fe-ledare.

S-rélsjordade stangsel far inte anslutas till andra jordsystem.

9.1.2 Stangsel parallellt med banan utanfor kontaktledningsomréadet

Stangsel utanfor kontaktledningsomradet med ett avstand upp till 50 m till ndrmaste sparmitt
sektioneras var 1250:e meter. Om stangslet byggs med jordade standare som har elektrisk kontakt med
jord, behdvs ingen sektionering.

Kommentar: Standare som ar gjorda av ett ledande material och férankrade under
markniva, ger som regel en bra jordforbindelse.

Stangsel utanfor kontaktledningsomradet men med ett mindre avstand &n 2,5 m till narmaste S-
rélsjordat objekt sektioneras var 300:e meter och potentialutjamnas till S-rélen. Neutralsektionen med
en langd pa minst 2,5 m till max 5 m, utfors for en isolationsniva pa minst 1000 V, se Figur 9-1.
Neutralsektionen far utforas i isolerande eller ledande material.
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9.1.3 Bullerskydd

Bullerskydd jordas enligt principen for stangsel och staket. Elektrisk ledande standare (t.ex. I-balk)
réknas inte som mindre delar inom utsatt lage och skyddsjordas darfor till returstromkretsen.
Stélledaren skall ha en minimiarea pa 95 mm? stal.

Sektionering med isolerad ’

tackplat utanfor
kontaktledning somradet e
.,
Tackplat
Godycklig Isolerande Godycklig
fylining fylining fyllning

Utanfor
KTL-omrdet - -Hf-—-cooaoo- I I
Inom
Stélledare

N
. — . —.— Sparmitt

U o C Min25m Cl | X enligt figur 7-1
>

S-ral

Anslutring vid
kontaktledningsstolpe

Minst var femte i dock inte oftare an var 300e m

S-ral

Figur 9-2: Princip for bullerskydd delvis inom kontaktledningsomradet

For bullerskydd som ligger utanfor kontaktledningsomradet och dar avstandet ”d” ar mindre an 2,5 m
utfors jordningen efter principen i Figur 9-3.

7
d
.,
,
,
z
Sektionering med isolerad /

tackplét utanfor
kontaktledningsomrédet

.
/
Téckplat .

Godtycklig Isolerande Godtycklig
fyllning fyllning fyllning

— . — . — Sparmitt

Utanfor Min25m
KTL-omrédet - - - >

Inom I I I I I I

Anslutning vid I-balk
kontaktledningsstolpe

XEanHI%u[ 71

Sral |

Minst var femte kontaktledningsstolpe, dock inte oftare an var 300e m

S-ral

Figur 9-3: Princip for bullerskydd utanfor kontaktledningsomradet

For bullerskydd parallellt med en séker returstromkrets utgar kravet pa sektionering enligt Figur 9-2
och Figur 9-3.

9.1.4 Stangsel i vinkel med banan

Stangsel som gar i vinkel ut fran banan mer an 15 m fran sparmitt sektioneras utanfor kontaktlednings-
omradet med en neutralsektion pa minst 2,5 m och hogst 5 m langd. Neutralsektionen utfors for en
isolationsniva pa minst 1000 V.

Kommentar: Hantering av vagracken, se avsnitt 9.13.4.

9.1.5 Ovrigt

Avsnitt 9.1 galler dven for staket, racken, och liknande ledande foremal utmed eller i vinkel med
banan.

Vilt- och banstangsel skall inte placeras inom kontaktledningsomradet. Potentialutjamning enligt 9.1.2
behdvs inte.
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9.2 Skyddsnat och gabioner

Skyddsnat och gabioner inom kontaktledningsomrédet skyddsjordas via en Cu-lina p& minst 50 mm?,
som har god elektriskt kontakt med natet. Anslutningen till S-ralen sker var tredje
kontaktledningsstolpe.

Plastbelagda skyddsnat och gabioner far inte forekomma inom kontaktledningsomradet.

9.3 Stolpar och skap for teleavgreningar

Stolpar och skap for teleavgreningar som ar jordade till kabelskarmen utgor pa grund av
sarjordningskravet for mellanortskablar ett undantag fran kravet pa att metallkonstruktioner skall
skyddsjordas till S-ralen. De skall dock vara placerade pa minst 2,5 m avstand fran S-ralsanslutna
metallkonstruktioner och de skall endast vara jordade genom anslutning till telekabelmanteln, T-jord
eller separat jordtag.

9.4 Plattform av metall vid teleavgreningar

Om mojligt skall plattformar av metall undvikas. Om plattformar av metall med teleavgrening star
narmare ett S-ralsanslutet foremal an 2,5 m skall systemet jordas till S-ralen och vid metallmantlade
kablar skall kabelns mantel vara utford med ett yttre plasthélje eller isoleras. Telekabelns skdrm och
metallmantel f&r inte anslutas till S-ralen. Atgarder skall vidtas mot samtidig berdring av T-jord och S-
raljord. Se avsnitt 16.3.4. Telefonapparater av metall pa plattformar av metall jordas till plattformen.

9.5 Telefonapparater pa separat stolpe

Telefonapparater och stolpar for telefonapparater skall inte jordas till S-ralen. Stolpen far inte placeras
narmare an 2,5 m fran S-ralsjordade foremal.

Den matande kabelns skarm far inte anslutas till telefonens hélje. Kabelavslutningen skall isoleras
bestédndigt med t.ex. krympslang.

Telefonapparatens kretskortsjord ansluts till kabelns skarm.

9.6 Kontaktledningsstolpar
Kontaktledningsstolpar skall skyddsjordas till nd&rmaste S-rél eller via jordlinan.

Kommentar: Vid kontaktledningsstolpar med jordplint, utfors skyddsjordningen av
kontaktledningsstolpen med fordel till jordplinten. Foér galvade stolpar utgors
skyddsjordningen av den direkta forbindelsen mellan jordplint och stolpen.

Kommentar: Skyddsjordningen av kontaktledningsstolpen kan anvéndas som ledare for (n-
1)-kriteriet.

I en kontaktledningsbrygga skall alla bryggstolpar ha egen skyddsjordning. Sjélva
bryggkonstruktionen behdver inte ha en egen skyddsjordning, utan anses vara skyddsjordad via
bryggstolparna.

Staglinan och stagfundament anses vara skyddsjordade via tillhérande kontaktledningsstolpe.

Utsatta delar pa trastolpar behover inte skyddsjordas, om de inte &r tillgangliga for beréring.
Skyddsjordningen utfors da till S-ralen eller till en eventuell framdragen jordlina.

Kommentar: For att anda kunna upptécka isolatorfel p& Morabanan, finns en metallisk
forbindelse mellan aterledningen och den forsta rillan i stavisolatorn pa utliggarna.
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9.7 Skyddsraler

Skyddsraler skall vara skyddsjordade minst var 300:e meter och avstandet till narmaste
skyddsjordning far inte 6verstiga 150 m.

Avstandet mellan skyddsralens kapning for en balisgrupp och skyddsjordens anslutning skall vara sa
stort som majligt, men minst 1,5 m. Inom en balisgrupp ar det svart att uppna 1,5 m, varfor jordningen
da placeras mitt emellan kapningar.

Skyddsjordledarnas anslutningspunkter skall ligga mitt emot varandra och far inte dras inom balisens
metallfria omrade.

Skyddsréler kortare an 3 m behover inte skyddsjordas.

9.8 Skyddsanordningar

Skyddsanordningar, sa som skyddstak eller —nét, skall alltid skyddsjordas. For placering av
skyddsanordningar se BVS 543.37710 [11].

9.9 Plattform

9.9.1 Allmant

Inom kontaktledningsomradet skall stdlarmerade plattformar och ledande konstruktioner pa
plattformen skyddsjordas.

Plattformsbel&ggningen skall utféras med isolerande material, som asfalt, klinker eller dylikt. Detta for
att minska den tillgéngliga beréringsspanningen.

Avvattningsrannor skall skyddsjordas minst var 50:e meter. Tvarforbindningar maste finnas pa bada
sidor om avvattningsrdnnan. Galler till metalliska avvattningsrannor behdver inte skyddsjordas.

Kommentar: Avvattningsrannor utanfor kontaktledningsomradet behover inte skyddsjordas.

Plattformskanter som ar utformade som en L-profil behdver inte skyddsjordas.

o

Isolerande plattformsbelaggning

[e)

I—l—l_l S
Figur 9-4: Plattformskant
Kantplattor av armerad betong, som ligger pa en L-formad plattformskant, skall skyddsjordas.

Kantplattorna skyddsjordas via en samlingsjordledare som bultas fast i varje element med metalliska
expanderbultar. Samlingsjordledaren far vara av stalband eller dylikt p& minst 50 mm? och den skall
anslutas var 50:e meter till S-rélen.

Kantplatta
| Q0 o o o o |
P o | I
Skyddsjordning ° Isolerande
Var 50:e m ° plattformsbelaggning
o

Figur 9-5: Kantplatta pa plattformskant, armerad betongyta

Vid flerspar skall en tvarférbindning finnas inom 150 m (= var 300e meter) samt pa bada sidor om
plattformen.
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Vid enkelspar skall returstromkretsen utforas som saker returstromkrets parallellt med plattformen.

9.9.2 Metalliska plattformar

Plattformar med metallisk yta far bara uppfdras i omraden dér kortslutningsstrommen ar mindre &n
16,2 kA vid 75 ms bortkopplingstid eller mindre &n 15,8 kA vid 95 ms borkopplingstid.

Kommentar: Ar impedansen mellan fordonskorg och S-ral lagre an vardena i SS-EN 50153
[22] kan hogre kortslutningsstrommar tillatas.

9.10 Oelektrifierade spar

9.10.1 Overgéang fran elektrifierad till oelektrifierad spar

Vid dvergang fran elektrifierad till oelektrifierat spar anordnas isolerskarvar mot S-rélen, se Figur 9-6.

9.10.2 Bangardar med oelektrifierade spar parallellt med elektrifierade spar

Pa bangardar dar oelektrifierade spar finns parallellt med elektrifierade spar inkluderas de tva narmaste
oelektrifierade sparen i tvarforbindningen, om avstandet mellan sparen &r mindre &n 10 m, se Figur
9-6.

Kontaktledningsbrygga Oelektrifierad

E spar

Stopbock
=
| =
Skarvjarn i sparet godkanns som | )
. . oy solerskarv i
potentialutjamningsforbindelse bada ralerna
-
y T
Tvérférbindning
var 300:e meter
A

T <10m | <10m
/’

Elektrifierade spar ——

Oelektrifierade spar

Skyddsjordning till S-rél eller anan del
m av returstromkretsen

Figur 9-6: Bangard med elektrifierade spar parallella med oelektrifierade spar

Kontaktlednings- och bryggstolpar skyddsjordas enligt 9.6.

9.10.3 Elektrifierade spar parallellt med oelektrifierade spar

Vid oelektrifierade spar parallellt med elektrifierade spar kravs tvarforbindningar var 300:e meter, om
sparavstandet ar mindre an 10 m.

9.11 Arbetsjordning
For arbetsjordning, se BVF 1921.

Om skyddsledaren skall utgtra en del av arbetsjordningen, kravs dubbla ledare med vardera minsta
area 50 mm2 Cu mellan S-rélen och det skyddsjordade objektet, t.ex. vid jordning av tdgvarmeposter
och lastsparsfranskiljare.
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9.12 Skyddsportaler

Elektrisk ledande stolpar till skyddsportaler vid plankorsningar skall skyddsjordas om avstandet till
narmaste spanningsforande ledning ar 5 m eller mindre. P4 linjer dar ingen séker returstromkrets finns,
ansluts skyddsjordningen i samma punkt till S-ral.

Aven skyddsportaler pa trastolpar skyddsjordas om nagon stolpe star narmare an 5 m till narmaste
spanningsférande ledare.

9.13 Stalarmerade betongkonstruktioner

9.13.1 Allmant

Jordningen av betongkonstruktioner skall utga ifran att slumpmassiga forbindelser mellan
betongkonstruktionens armering och skyddsjordade objekt forekommer och inte gar att undvika.
Dérfor stélls foljande krav:
e Stdrre betongkonstruktioner (t.ex. storre broar) ansluts fran minst tva punkter till en
gemensam punkt i returstromkretsen (S-rél).
e Armeringsjarn som ingar i skyddsjordningen skall ha minst 50 mm omkrets (diameter
16 mm) och en area pa minst 200 mm>.
o Storre betongkonstruktioner, med mer &n en upphangningspunkt for kontaktledningen
per spar, skall anvandas som jordtag.

Kommentar: Fundament till kontaktledningsstolpar utgor jarnvéagens jordtag. Dar de inte
finns pga. broar och tunnlar maste betongkonstruktionen ersatta de som jordtag.
Jordningsatgarder skall dokumenteras pa tillverkningsritningen.

Skyddsjordningen sker minst var 300:e meter eller sektionsvis med en sektionslangd pa max 150 m.
Om betongkonstruktionen eller ett segment ansluts i mer &n en punkt till S-rélen, skall en
samlingsjordledare eller jordlina mellan anslutningspunkterna anordnas.

9.13.2 Tunnlar

9.13.2.1 Allméant
Stalarmerade tunnlar skall utformas som jordtag, se principen i Figur 9-10 samt kapitel 10.

Vid tunnlar med sa kallad segmenterad lining (inkladnad med prefabricerade betongelement,
Tlbbing), skall varje element som ligger inom kontaktledningsomradet skyddas genom en fanglina.

Aterledningskonsoler i tunnlar behdver inte skyddsjordas.
Aluminium jordlina far inte anvandas som samlingsjordledare i tunnlar.

Med en eventuell medféljande jordlina som monteras med hjalp av Trafikverkets jordlinehéllare pa
upphéngningspunkter som dven &r utsatt del krdvs ingen extra skyddsjordning av utsatt del. Andra
objekt som kraver skyddsjordning skall anslutas till Cu-samlingsjordledaren.

Kommentar: 9.13.2.1 géller aven bergtunnlar.

9.13.2.2 Tunnellangd max 300 m

Skyddsjordning skall ske direkt till S-ralen, till en genomgaende jordlina enligt avsnitt 9.13.2.3 eller
till en samlingsjordledare av minst 70 mm? Cu, som ansluts till S-rélen i en punkt. Anslutningen till S-
ralen gors mitt pa samlingsjordledaren med dubblerad rélsanslutning. Kabelstegar skyddsjordas till
samlingsjordledaren. Elektrisk sektionering av kabelstege behovs inte.

Kommentar: Det kan vara fordelaktigt att anvanda en extra samlingsjordledare med minst
70 mm? Cu.
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For linjer utrustad med jordlina utfors jordningen i tunneln enligt avsnitt 9.13.2.3.

I bergtunnlar far jordningen aven utforas till S-ral. En eventuell medféljande jordlina far dras genom
tunneln.

9.13.2.3 Tunnellangd mer &n 300 m

Vid tunnlar langre an 300 m skall en genomgaende samlingsjordledare pa minst 120 mm2 Cu-lina
anordnas. Samlingsjordledaren ansluts till S-ralen var 300:e meter, men minst tva ganger. Den
genomgéende samlingsjordledarens area far delas upp pé flera linor p& minst 50 mm? Cu. Samtliga
objekt kan skyddsjordas till samlingsjordledaren.

For linjer med sdker returstrémkrets kan samlingsjordledarens area reduceras till 50 mm? Cu.
En eventuell 6vergang fran jordlina till samlingsjordledare far inte bryta den sékra returstromkretsen.

Kabelstegar skyddsjordas till ovanstaende jordledare eller till S-ralen var 300:e meter, utan elektrisk
sektionering av kabelstegen. Betraffande antennkabel (lackande kabel) i tunnlar, se avsnitt 18.3.

Kommentar: 9.13.2.3 géller aven bergtunnlar.

9.13.3 Jarnvagsbroar

9.13.3.1 Jarnvagsbroar med en kontaktledningsstolpe per spar

Korta jarnvagsbroar med hogst en kontaktledningsstolpe per spar skyddsjordas enligt principen i Figur
9-8 med minst en skyddsledare.

Brons jordanslutningspunkt placeras mitt i dverbyggnadselementet. Om bron har flera spar anordnas
en tvarforbindning vid anslutningspunkten. Ytterligare objekt skyddsjordas via en jordpunkt direkt till
armeringen eller via en samlingsjordledare till brons jordanslutningspunkt.

Armeringsslingan anordnas i brodelar som 16per risk att traffas av en nedfallen kontaktledning, se
Figur 9-7.

4 A}
J Kontaktlednings- )
’ omradet \

\\‘.

* '_'T”,;‘
.22 722
\ /

| Armeringsjarn for skyddsjordning |

Figur 9-7: Princip for anordning av armeringsjarn for jordning i bron

9.13.3.2 Jarnvagsbroar upp till 300 m och minst tva kontaktledningsstolpar per spar

Skyddsjordningen av bron sker enligt samma princip som i avsnitt 9.13.3.1 och Figur 9-8 for korta
broar med dubbla skyddsledare. Utdver detta skall bron aven fungera som jordtag for jarnvagens
returstromkrets. Principen for utformningen av broar som jordtag visas i Figur 9-10.
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1. Eventuell direkt kontakt (oavsiktlig) mellan objekt och armeringen
. Gemensam anslutningspunkt for bron, kontaktledningsstolpen och racket
Vid flerspar utférs forbindningen som tvarférbindning
. Ytterligare objekt skyddsjordas till armeringen eller via ev. samlingsjordledare (ej till S-ralen)
. Jordanslutningspunkt i bron
. Alternativ jordning via ev. samlingsjordledare (minst 70 mm? Cu)
. Armering, som ingdr i skyddsjordningen (armeringsslinga)

N

o 0w

Figur 9-8: Jordningsprincip for korta broar
Samlingsjordledaren skall utféras med minst 70 mm? Cu-lina.

9.13.3.3 Jarnvégsbroar langre &n 300 m

Jarnvagsbroar langre &n 300 m skall utformas som jordtag, se principen i Figur 9-10 samt kapitel 10.
En genomgaende samlingsjordledare med minst 120 mm? Cu-lina skall anordnas. Jordledaren ansluts
till S-ralen var 300:e meter (om det finns flera spar anordnas tvarforbindning). Arean av
samlingsjordledaren far delas upp pa flera linor p& minst 50 mm? Cu.

Kommentar: P4 strackor utrustad med jordlina far denna anvandas som samlingsjordledare.

Varje broelement inom kontaktledningsomradet (landféste, 6verbyggnadselement) skyddsjordas till
jarnvégens returstromkrets.

9.13.4 Vagbroar och andra broar som korsar jarnvagen

9.13.4.1 Allmant

Végbroar som korsar jarnvagen och ligger inom kontaktledningsomradet skall skyddsjordas. Om
ralspotentialen Gverstiger den tillatna beroringsspanningen skall alla brodelar anslutas till
returstromkretsen for att undvika farliga potentialskillnader. Detta galler aven alla storre ledande
foremal pa bron, t.ex. vagracken och liknande. En tvarférbindning anordnas inom 150 m fran bron.
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HP: Hogsta punkt av
kontaktledningen
(t.ex. barlina)

ROK: Ralsens dverkant

A ROK

Figur 9-9: Jordningsatgarder vid broar 6ver elektrifierad jarnvag

Forenklat galler att om ett av matten a, b eller ¢ i Figur 9-9 ar lika med eller mindre an féljande
varden, skall brofacket med jarnvagen skyddsjordas, potentialutjamnas och utformas som jordtag, se
&ven kapitel 10.3.

a=3m
b=10m galler = 2 m fran sparmitt (stromavtagaromradet)
c=5m

Kommentar: Skyddsanordningar pa broar och bergskarningar regleras i BVS 543.37710

Bron anslutas till S-ral enligt avsnitt 9.13.1.
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Figur 9-10: Princip for jordning av vagbroar (matt i mm)

Vagrécken av elektriskt ledande material, som stréacker sig mer &n 50 m utanfor vagbron, sektioneras
vid bron. Om vagracket byggs med standare som har elektrisk kontakt med jord, behovs ingen
sektionering.

Kommentar: Standare som ar utforda i ledande material och forankrade under markniva ger
som regel en bra jordférbindelse och betraktas som jordade.

9.13.4.2 Belysning pa vagbroar

Pa vagbroar som jordas enligt 9.13.4.1 skall belysningsinstallationen utforas i klass 2 enligt avsnitt
7.1. PE-ledaren fér inte anslutas till belysningsstolpen. Elektriskt ledande belysningsstolpar ansluts till
S-rélen (potentialutjamning mellan récket och stolpen).

Vid matning med mellantransformator eller vid samjordning med ortens nét ar aven armaturer i klass
1-utférande tillatet samt att koppla belysningsinstallationens PE-ledare till belysningsstolpen.
9.14 Frammande ror- och kabelkorsningar

9.14.1 Allmanna krav

Om katodiskt korrosionsskydd anordnas for rérledningar eller skyddsror, skall det kontrolleras dels att
Trafikverkets signalsystem inte paverkas, dels att inte uppstar ndgon sekundarverkan pa Trafikverkets
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kablar. Detta skall kontrolleras i samrad med Trafikverket innan det katodiska skyddet tas i bruk och
darefter, om sd bedéms nodvandigt, med lampliga tidsintervaller.

Kommentar: Geotekniska krav pa ror- och kabelkorsningar stalls i BVS 585.18 [14]
For avsnitt 9.14 betraktas kontaktlednings- och strémavtagaromradet var for sig.
9.14.2 Rorkorsningar (pipelines) inom kontaktlednings- och
stromavtagaromradet
Enligt de krav som stélls i BV'S 585.18, forekommer inte rérkorsningar inom kontaktledningsomradet.

Rérkorsningar ovanfor kontaktledningen inom strémavtagaromradet eller upp till 10 m ovanfor ralsens
overkant utfors i samrad med Elkraftenheten.

9.14.3 ROr- och kabelkorsningar utanfor kontaktlednings- och
stromavtagaromradet

Rérledningar som ligger djupare &n 1,5 m under rélsens underkant och &r férlagda helt i jord till minst
8 m fran narmaste sparmitt, behéver varken isolering eller skyddsjordning.

Detta géller aven for ledningar som korsar ovanfor kontaktlednings- och stromavtagaromradet samt
har minst 10 m avstand till ralsens 6verkant.

9.14.4 Rorledningar och pipelines parallella med jarnvagen

For isolerade rérledningar utmed jarnvéagen finns risk for inducerade spanningar. Sadana ledningar
med ett avstand upp till 50 m till narmaste sparmitt skall sektioneras minst var 2500:e meter.

Rorledningar parallella med banan inom kontaktledningsomradet tillats inte.

9.15 Egen tvarkanalisation i ledande material

Egen tvarkanalisation (tryckt rorkanalisation) i ledande material och utanfor kontaktledningsomradet
behover varken skyddsjordning eller potentialutjamning.
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10 Betongkonstruktioner som jordtag

10.1 Betongkonstruktioner langs jarnvagen

Stérre betongkonstruktioner, med mer an en upphangningspunkt for kontaktledningen per spar, skall
anvandas som jordtag. Om betongkonstruktionen ansluts i mer &n en punkt till S-rélen, skall en
samlingsjordledare eller en jordlina anordnas mellan anslutningspunkterna.

Kommentar: Fundament till kontaktledningsstolpar utgér jarnvéagens jordtag. Dar de inte
finns pga. broar och tunnlar maste betongkonstruktionen ersatta de som jordtag.

10.2 Konstruktionskrav

Metalliska strukturer som &r ingjutna i betong som har god kontakt med jord, utgor ett bra och
korrosionsskyddat jordtag. Jordtagets resistans mot jord bestams i forsta hand av langden och i andra
hand av jordtagets diameter. Om jordtaget utgors av ett marklinenét ar det framst den téckta ytan och i
andra hand maskstorleken som &r avgérande.

Figur 10-1 visar principutformningen for betongkonstruktioner som skall fungera som jordtag.
Jordtaget utformas som ett grovt nét av armeringsjarn narmast marken i bottenplattan. Om det dven
finns palare, sa ansluts en i varje horn till bottenplattans armering.

Kommentar: God kontakt med jord betyder att inget frostskyddsskikt (frigolit, sprangsten)
far bryta den elektriska kontakten betong och jord om jordtaget skall kunna fungera
som tankt.

Stromvagen utformas genom minst tva oberoende forbindelser. Matpunkten i pelaren anordnas for att
kunna kontrollera kontinuiteten fran marknivan upp till bron samt for att vid behov kunna mata
jordtagets resistans, om igen annan anslutningspunkt &r Iatt tillganglig.

Ledare som ingar i jordningsatgarderna kan ur elektriskt synpunkt utgéras av den for
brokonstruktionen nédvandiga armeringen eller andra ledare efter onskemal fran (bro-) konstruktoren.
Armering som ingr i jordsystem far bara vara av typen slak armering gjord av minst 200 mm? stal.
Det innebdr att forspand armering inte far anvandas som jordledare. Armeringsjarn som ingar i
jordningen skall kopplas ihop pa ett betryggande stt, till exempel genom svetsning. Denna armering
och resten av armeringen kan najas med varandra pa brukligt sétt.

Kommentar: Armeringsjarn som utsatts for kortslutningsstrémmar kan bli 300 °Cvarma.
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Figur 10-1: Principschema for betongkonstruktioner som jordtag
Jordledare av koppar ingjuten i betong isoleras p.g.a. korrosionsrisken.

Dar ingen kortslutning mot betongen kan férekomma, kan armeringsjarn med mindre area &n 200 mm?
for jordning och potentialutjdmning anvandas.

10.3 Kontaktledningsfundament

Fundament till kontaktledningsstolpar skall vara typgodkanda av Trafikverket och skall utnyttjas som
jordtag. Fundamentets djup i marken ger storre effekt &n diametern. Fundamentet kan utsattas for
kortslutningsstrommar och dimensioneras for dessa. Figur 10-2 visar exempelvis nédvandiga
forbindelser i ett stolpfundament med grundbult och grundplatta.

Av jordningstekniska skél skall kontaktledningsstolpar och —fundament av trd inte anvandas
permanent.
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Figur 10-2: Forbindelser i stolpfundament med grundbult och fotplatta

10.4 Transformator- och omformarstationer

Fundament till byggnader i transformator- och omformarstationer skall utnyttjas som potentialplan och
om mojligt som jordtag.

10.5 Matning av jordtag

Det finns tva matmetoder for att méata jordtag: svagstromsmetoden och starkstromsmetoden. Se BVH
510.06001 och BVH 510.06002.

For stationer och stéllverk som tillhor direktjordade hogspéanningsnét skall

o fOrsta métningen av en stations jordtagsresistans utfdras enligt starkstromsmetoden.
Métningen kan &ven kompletteras med svagstrémsmetoden.

e svagstromsmetoden godtas vid dterkommande méatningar, om den ger i stort sett samma
resultat som tidigare matning med samma metod och om denna méatning i sin tur med rimlig
tolerans gav samma resultat som métning enligt starkstromsmetoden.

Kommentar: For stationer och stallverk som tillhor ett hdgspanningsnat som inte ar
direktjordat, kan méatningar utféras enligt svagstromsmetoden.
For inméatning av jordtag for 6vriga trafikverksanlaggningar kan méatningar utféras
enligt svagstrémsmetoden.
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11 Forbindningar i sparet
11.1 Allmant

Av underhalltekniska skal skall antalet ralsanslutningar hallas sa lagt som majligt. Dar det & mojligt
samordnas darfor anslutningen till S-ralen for signal-, tele- och elkrafttekniska &ndamal och anslutas i
forsta hand till jordplint pa kontaktledningsstolpe.

Alla forbidningar upptagna i kapitel 11 far dven utféras med Al-lina. Arean dimensioneras for radande
drift- och kortslutningsstrémmar, men minst 70 mm?.

Eventuellt jordledarskydd utfors enligt BVS 525.7, avsnitt 6.2.4.

11.2 Kontaktfoérbindning

Kontaktforbindningar i S-ralen skall uppfylla (n-1)-kriteriet och utférs med Cu-lina och en area pa
minst 50 mm2. Returstromkretsen i S-rélen skall alltid sékerstéllas.

Detta géller aven for kontaktforbindningar i véaxlar, se BVS 544.91120.

11.3 Z-forbindning
Z-forbindningar skall utféras med minst 3 x 50 mm? eller 2 x 70 mm? Cu-lina.

Dubbla Z-forbindningar, dvs. déar &ven en forbindelse mellan I-ralerna behovs, utférs pa olika sliprar.
Utfdrande for forbindningen i S-rélen se BVH 510.01001 och for férbindningen i I-rélen se
BVS 544.91120.

Om det aven behdvs en forbindelse mellan I-ralerna, utfors den enligt BVS 544.91120 Sparledningar.

Z-forbindningen i S-ralen utfors da pa andra sliprar an Z-foérbindningen i I-rélen.

11.4 Kontaktledningssystem med jordlina

| system med jordlina ansluts denna via stolpen minst var 300:e meter till S-ralen. Anslutningen fran
stolpen till S-ralen utférs med en 50 mm? Cu-lina.

Dar jordlinan slutar utfors anslutningen till S-ral med en area motsvarade en Z-forbindning.

11.5 (Spar-) tvarforbindning

Tvérforbindningar skall anordnas minst var femte kontaktledningsstolpe men inte oftare &n var 300e m
med 50 mm2 Cu-lina som gravs ned till ett djup enligt BVS 525.7 [9] vid flerspar. Avgreningar
kontaktpressas. Tvarforbindningen skall om majligt placeras sa, att den latt gar att aterfinna genom
orientering till stolpnummer eller dylikt.

Tvérforbindningar anordnas &ven vid driftjordpunkter, autotransformatorer, matningsstationer och X-
franskiljare. En dubblering av tvarforbindningen kravs vid autotransformatorer och vid
driftjordpunkten som ar narmast en kopplingscentral. Utférande av tvarférbindning vid
matningsstation, se 13.4.1.

Vid mellanblocksignaler pa linjen anordnas, om det finns flera spar, en tvarforbindning inom 60 m for
att forebygga storningar pa signalutrustningen.

Vid dubbelspar med tva parallella enkelsparstunnlar, utfors tvarforbindningar bara i borjan och slutet
av tunnlarna och vid varje tvartunnel.

Figur 11-1 visar principutférandet av tvarforbindningar. I utférandet av typ ”b” uppfyller anslutningen
av jordplinten till S-rdlen dven (n-1)-kriteriet.
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Jordplint pa stolpe

S-ral

Flerspar &— S-rél

Q@ S-ril

-0~ Uppfyller
b (n-1) for
jordplinten

(S v gy & @ & LA

Figur 11-1: Principutférande av tvarforbindningar

Kommentar: En tvéarférbindning placeras med fordel vid en driftjordpunkt.
Aven driftplatser raknas som flerspar.

11.6 Ralstvarforbindning

En rélstvarforbindning anordnas var 300:e meter pa elektrifierade spar, om positioneringssystemet
(signalsystemet) tillater detta.

11.7 Driftjordpunkt
Driftjordpunkter ansluts med 4 x 50 mm? Cu-lina till S-rélen.

Kommentar: For anslutning av matningsstationer och autotransformatorer, se respektive
kapitel.
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12 Jordning av hjalpkraftanlaggningar

12.1 Jordning av hjalpkraftsystemet

Hjélpkraftsystemet skall utféras hogimpedansjordat. Nollpunkten hos den transformator som matar
hjélpkraftledningarna (11 kV eller 22 kV), ansluts till matningsstationens huvudjordningsskena. Se
aven jordning av omformar- och transformatorstationer i kapitel 13.4.

Kommentar: Nollpunktsmotstandet dimensioneras s, att felstrommen normalt blir 10 A.

12.2 Drift- och skyddsjordning av hjalpkrafttransformatorer

12.2.1 Hjalpkrafttransformator ansluten till kontaktledningen

Transformatorer som &r anslutna till kontaktledning systemjordas i jarnvagens returstromkrets. Vid
skarvspar systemjordas transformatorn till minst 3 réalssektioner. Vid flerspér anordnas en
tvarforbindning inom 150 m.

Kontaktledning

Aterledning
Till sakringsladan
Jordkldmma
pa stolpen
S-rél
Tvarforbindning
S-rél
Anslutning vid Anslutning vid
dubbelspar enkelspar

Figur 12-1: Princip for jordning av transformator ansluten till kontaktledning

Kommentar: Vid dubbelspar kan kravet pa dubblerade systemjordledare uppfyllas genom att
placera en tvarférbindning vid hjalpkrafttransformatorn.

Om aterledningen saknas, ansluts transformatorn i stallet till S-rélen.

12.2.2 Hjalpkrafttransformator ansluten till hjalpkraft, transformatorkiosk

Markplacerade hjalpkrafttransformatorer ansluts till S-rélen i en gemensam punkt tillsammans med
kabelskarmar, jordning for éverspanningsskydd och dylikt. Vid flerspar skall en tvarférbindning
anordnas inom 150 m. En separat huvudjordningsskena anordnas vid installation av en elcentral i
andra fall far huvudjordnings- och PE-skena utg6ras av samma skena.
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Verksamhetssystemet

Hjalpkraft

1 Huvudjordningsskena
2 Jordningsskena

3 N-skena
4 PE-skena

Transformatorkiosk

N
PE

Jordplint
vid stolpen T
dsto pe T Till teknikhuset
S-ral
) S-rél
-1l
KTL-stolpe

Figur 12-2: Princip for jordning av transformatorkiosk vid teknikhus

Ar det lampligt, s& anvands med fordel samma anslutningspunkt till S-rilen dven for teknikhuset.

11 eller 22 kV hjélpkraftiedning

1L

777

o—H— \\\
b | S u  y
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e i

o
m
z

Central

©

ﬁ_._
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A wnNpRE

Hjalpkrafttransformator

. Huvudjordningsskena (HJS)

. PE-skena

. Kapas och Isoleras

. Om encentral finns anordnas en HJS

Signalkiosk/-skap/-kur

f=====9

Systemjordiedare (n-1)
Aven skyddsjordning av
stolpen

TN-S system

B B e s

S-rél/returkrets

Figur 12-3: Princip for jordning av transformator ansluten till hjalpkraft
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12.3 Hjalpkrafttransformator ansluten till lokalt elnat

For att skilja natagarens (lokalt elnat) PEN-ledare fran S-ralen och for att darmed undvika jarnvagens
returstrdmmar i natégarens nét, skall anlaggningen utféras med mellantransformator.

Néar natagaren tillater, kan mellantransformatorn undvikas om spanningssattningen av PEN-ledaren ar
lagre an 50 V och om matningen endast sker i en punkt till Trafikverkets anlaggning.

Kommentar: Returstrommar fran tagdriften kan forekomma i det lokala ortsnatets PE-
ledare.

Om det inte kravs nadgon mellantransformator, skall natagarens PEN-ledare alltid anslutas till S-rdlen i
en punkt. Anslutningen utfors i serviscentralen.

I anlaggningar med majlighet till matning fran bade BV-nat och lokal natagare skall BV-
transformatorns och mellantransformatorns nollpunkt vara ansluten till S-rdlen i en gemensam punkt.

Matarskap Mellantransformator 0,4 kV/0,4 kV Central
L1 = . . = L1
L2 = {j :2»— . = L2
L3 = . . = L3
PEN, se 6.4.4 N
PEN -
) T[ °FE
)

Huvudjordningsskena

. Min25m _ / .,_‘
Kapas och isoleras / Systemjordledare
(n-1)

S-rél/returkrets

Figur 12-4: Princip for kraftmatning fran lokalt elnat med mellantransformator

Utsatta delar behdver inte anslutas till PE/PEN i forsorjningskabeln enligt SS-EN 50122-1 [2], om de
ar jordade i S-ralen och en forbindelse finns mellan S-rélen och transformatorns neutralpunkt. Ingen
extra isolering krdvs mellan ortsnatets fasledare och mellantransformators hélje.

Kommentar: Syftet med mellantransformatorn &r att skilja ortsnatet fran S-raljord. Darfor
far forsorjningskabelns PE/PEN- ledare inte kopplas till holjet eller neutralpunkten
pa sekundarsidan.

Matarskapet skall placeras utanfor kontaktledningsomradet for att undvika skyddsjordningskravet.

Sker matningen fran ett TN-S system, kapas och isoleras PE- och N-ledaren pa mellantransformatorns
primérsida.
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13 Jordning av kraftforsorjningsanlaggningar

13.1 Allmant

Returstromkretsen skall forlaggas i ndra anslutning till respektive matande ledning for att minska

storningar och magnetfélt, dar det &r praktiskt mojligt.

13.2 Sugtransformatorsystem

Aterledningen ansluts till S-rilen pé endast ett stalle (driftjordpunkt) mellan tvé sugtransformatorer
(= boostertransformator = BT). Avstandet mellan driftjordpunkterna skall normalt ur telestornings-
synpunkt inte dverstiga 5,6 km enligt sugtransformatorernas dimensionering och markdata. Avstandet
mellan driftjordpunkt och sugtransformator far inte dverstiga 3,0 km. Normalt placeras dock
driftjordpunkterna mitt emellan sugtransformatorerna enligt Figur 13-1.

Varje utgaende linje skall ha separat aterledning i hela dess langd, se dven avsnitt 13.4.2.

Omformar-eller

transformatorstation

15kV ~ =
— £ E
Aterl. a2 a
B =
2 =
Sugtransformator o Sugtransformator o

.............. < I.....

= 1 =

v —
— |
- >
max 5,6 km w
max.5,6 km

Figur 13-1: Principschema for sugtransformatorns koppling

Aterledning

Kontaktledning

S-ral

Kommentar: P sa satt gar strommen som langst 3 km i réls och mark fran loket innan den
nar en jordpunkt dar den gar upp i aterledningen och tillbaka till matningsstationen.
Principschema for sugtransformatorns koppling i kontaktledningssystemet framgar
av Figur 13-1.
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13.3 Autotransformatorsystem

Autotransformatorns (AT) mittuttag skall anslutas till S-ralen och dar det finns till aterlednings-
forbandet. Avstandet mellan autotransformatorerna skall normalt ur telestdrningssynpunkt och for att
begransa rélspotentialen inte 6verstiga 10 km, se &ven BVS AT-system [18].

Omformar- eller
transformatorstation

15 kv

*) A-skena *) Aterledningsskena

| ca. 10 km |
[« >

100 %

«—

50 % Autotransformator Autotransformator

«—
50 % AT-matarledning
100 %
100 %
30 kV

50 %

f

—— .
L sou <N M Kontaktledning
0
l (Ve - - - -]
S-rél
I I I I Tvérforbindningar varje 300 m I I I I Sordiina

—
Figur 13-2: Principschema fér autotransformatorsystems koppling

Kommentar: Vid autotransformatorsystem éverfors effekten till tdget med en hogre
spanning. Bara mellan de tva autotransformatorerna dar taget befinner sig, sker
effektoverforingen med den vanliga kontaktledningsspanningen. P& det sattet
minskar man strommarna i systemet och darmed ocksa storningarna. Principschema
for AT-systemet framgar av Figur 13-2.

Alla S-raler vid en autotransformator skall anslutas till transformatorns mittuttag eller en jordplint
enligt Figur 13-3 eller Figur 13-4.

Drift- och skyddsjorden for enkla autotransformatorer l1angs linjen ansluts direkt till returstromkretsen
enligt Figur 13-3. Anslutningen mellan jordplint och S-rél utférs med 4 x 50 mm? Cu eller
motsvarande dimensionering i Al.

Anslutningen av autotransformatorns mittuttag utfors av méattekniska skéal med isolerad lina, se Figur
13-3 och Figur 13-4.
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Autotransformator

1 1
1 1
1 1
! 5MVA ! 1. Jordplint
' ' 2. Jordskena
: : 3. Jordlina
1 1 4. |solerad ledare
| |
1 1
! @ !
1 _ 1
T
Anslutning vid
dubbel- eller
E flerspér
'—ﬁ [}
[ |
® — ann
L
—_— p—
T Sl =
S-ral = /
\w_l
(n-1)

Figur 13-3: Princip for anslutning av autotransformatorer langs linjen

Drift- och skyddsjord for dubblerade autotransformatorer skall anslutas till nérmaste jord. For
transformatorer placerad i en matningsstation innebdr detta normalt:

e Mittuttaget till aterledningsskenan, ledare 4 i Figur 13-4
e Skyddsjordledaren till stationens huvudjordningsskena, ledare 7 i Figur 13-4.
Dér autotransformatorerna star narmare sparet ansluts drift- och skyddsjorden med totalt 3 x 50 mm?

Cu-lina till jordplint i kontaktledningsstolpen (ledare 6 i Figur 13-4) och med 4 x 50 mm? Cu-lina till
S-ral. Darmed utgar anslutningen till huvudjordningsskenan i stationen (ledare 7 i Figur 13-4).

For autotransformatorer som endast ansluts till S-ral utfors forbindelsen med minst 6 x 50 mm? Cu
eller motsvarande area. Anslutningen mellan jordplint och S-rél skall uppfylla (n-1)-kriterium.
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Omformarstation

HJS

ALS @ Transformatorbés- & fundament Transformatorbés- & fundament
] i ] i
1 1
L AT1 (5 MVA) Lo L AT2 (5 MVA) [
: i : |
| P | 1
! — ! '
1 H I I 1
1 P 1 !
1 ! 1 !
1 ! 1 !
O o anc)
1 ! 1 !
@ o]t - | R Lot

= Drift-och kortslutningsstrém|g; I, =

Skyddsjordledare lys

2x 70 mm2 Cu
till S-ral

3x50 mm?2 Cu @

. Jordplint

1
2. Jordskena
— 3. Aterledningsskena, isolerad
4. Aterledningsférbindelse
— > S ©
5. Matplats
6. Anslutning 3 x 50 mm? Cu-lina till S-ral
. 2 ;
ALS Aterledningsskena T @ ; Ansdllt_Jtnmg 50 mm2 Cutill HIS
HJS  Huvudjordningsskena = Sral - Jordiina
H_l
(n-1)

Figur 13-4: Princip for anslutning av autotransformatorer vid matningsstation

Vid armerade transformatorfundament skall armeringen anslutas till jordskenan.

Vid 6vergang fran BT- till AT-systemet pa linjen skall BT-systemets aterledning anslutas direkt till
autotransformatorns mittuttag (ej via S-ral), se Figur 13-5.

_AT-matarledare

Dubbla
autotrans- AT-system ==>
formatorer
<== BT-system
— KTL
— )
Sugtransformator

S-ral

Figur 13-5: Princip for 6vergang fran BT- till AT-system pa linjen

13.4 Jordning av omformar- och transformatorstationer

13.4.1 Allmant

Stationens jordningssystem anvands for att begrénsa potentialsattningen av stationen vid enpoligt fel
mot jord i Trafikverkets matarledningssystem for AC 16,7 Hz 132 kV samt vid jordfel i Trafikverkets
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hjélpkraftsystem eller elleverantdrens matning av Trafikverkets anldggning. Dessutom skall
jordningssystemet begrénsa de hogfrekventa stérningarna vid t.ex. brytarmandvrar.

Armeringen i omformarstationens bottenplatta skall utgéra stationens potentialplan och om mgjligt
aven ha god elektrisk kontakt till mark.

Kommentar: God elektrisk kontakt till orérd mark kan sta i konflikt med tjalskyddsatgarder
(frigolit, bergkross) under bottenplattan.

For detta andamal svetsas armeringen i bottenplatta ihop till ett grovt rutnat (maskstorlek ca3 m x 3
m) med anslutningspunkter framdragna till huvudjordningsskenan samt minst tva anslutningspunkter i
féljande utrymmen:

e 15KV stallverk

e 3-fas stallverk

e  Omriktarrummet (ventilhallen)

e Kontrollrummet

e Liknande utrymmen

Anslutningarnas placering i respektive rum skall véljas med hansyn till utrustningen som skall anslutas
samt storsta mojliga avstand fran varandra.

| stationer dar palning kréavs, skall utvalda elektrisk ledande (t.ex. stal, stAlarmerad betong) palar
anvandas som jordtag. Palarna som anvands for jordningen skall forma ett rutnat med en maskstorlek
som motsvarar palens elektriska langd (langden dar armeringen &r svetsad), se Figur 13-6. Palens
armering skall anslutas via bottenplattens armering till huvudjordningsskenan. Olika fundament
kopplas ihop, antingen direkt eller via huvudjordningsskenan.

Omrade dar palning kravs

Funda-
Funda- m o @ O
Avstand som

motsvarar palens
elektrisk langd
| |

® ©)

Ly—— |

1 1
1 1

1 1

| 1

1 1

1 1

1 1

1 |

1 1

1 1

1 1

1 1

- gl | . H—8—5—8| !

1 1

1 N ' 1

1 1

Clm M| | O i m O o

1 1

: @ @ Fundament 2 : L L] A L A L Al
1 1

. g, 5—m—5— | ohle

! @ ! H anvand som jordtag

| 5 . _——

M os M | O @ m O o Ej anvand

1 = 1

I Lf 1

1 1 1. Anslutning till huvudjordningsskena
1 1 H

M ] /M B 5 » = ] : 2. Jordanslutningspunkt

1

________________________________________

Figur 13-6: Princip for ett palat stationsjordtag

Stationens layout skall valjas pa ett satt som innebér att risken for storningar i stationens utrustning
minimeras. Darfor skall parallellforlaggning av ledare for kraftmatning och kommunikationskabel
undvikas. Vid forlaggning i samma utrymmen ar dragning vinkelratt mot varandra ett bra sétt att
undvika stérningar.

Samforlaggning av ledningar skall goras sa langt som majligt. Detta galler dven for uppbyggnaden av
omriktare (likriktare, mellanled och véxelriktare) och dylikt.

Driftstrommar i jordningssystemet och potentialplan skall minimeras genom en genomténkt design av
returstromkretsen for jarnvagens driftstrom.
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13.4.2 Driftjordning i omformarstationen

Utmatande kabelférband och tillhérande aterledare skall ha samma ekvivalenta area och ur
belastnings- och storningssynpunkt skall samforlaggning efterstravas sa langt som mojligt.

Varje utmatande kabelférband skall ha separat aterledning, se dven avsnitt 13.2.

Aterledning
N Skyddssektion . Kontaktledning
it it
eller sektionering
' '
o= ]
1 |
L -l A
I 1
' '
' '
' '
' '
' '
- ;
S-rél
s _.
Mellantransformator 2 I 'g
o £ =
s c S
Lag sp. 11,12,13 g S = %
PE g ‘g x = =]
2% o< Fc g
£E 248 6%
O D @ & S 55
. LD Ood ESG
2
g
1 | 11ttt s
FHE S @ £
o5 £ Marklinenét -] E
= IS Jordplan ‘ 5 °
g 3
5 8} % Fundamentjordtag 2 x
S| ~ 3 ~
® :
E
‘ |4 g
B
o .AL é >
[A 4 \solator 1 Huvudjordningsskena
b 2 L 2 Aterledningsskena
Dl:lalnfgr IlggaEde 1 3 @ P s 4 3 Jordningsskena i stéllverksfack
ateriedningssiena 4 Anslutning av &skskydd

15 kv

Figur 13-7: Princip for jordning i omformar- och transformatorstationer

Linjens aterledning ansluts isolerad till terledningskabeln. Vid sa kallad ldngmatning, nar stationen
forbikopplas via kontaktledningen, sluts aterledningskretsen anda via stationens aterledningsskena.

Kommentar: Detta medfor att driftjordpunkten (férbindelse mellan aterledning och S-ral) for
stationen flyttas in i stationen, som forbindelse mellan aterledningsskenan och S-
ralen.
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Figur 13-8: Princip for atergangskretsen i omformarstationer
Linje 1 Transformator Linje 2 AL
1 4 v
’—‘ 15 kv
[ ) 7 Fackets skyddsjordskena
J L HJS
—— 04 —[ .
E 16,5/132 —
Sugtransformator A A
2 x 70 mm2 Cu per strék 2 x 70 mm2 Cu per strak Aterledning
L till narmaste S-ral till narmaste S-ral =
Kontaktledning
e it it e

S-rél

Figur 13-9: Princip for jordning av matningsstation med utanfor liggande aterledningsskena
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AL
VT ::‘ V‘l V‘J ‘T V‘l Fackets skyddsjordskena
|

E 16,5/132

Sugtransformator L L
---------- Aterlednin,
- N J‘ terledning -
‘”‘J 17 Kontaktledni
n nin:
- " " OIS -
S-ral

\\}—«':

Figur 13-10: Princip for jordning av matningsstation med integrerad aterledningsskena
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Figur 13-11: Princip for jordning av omformare

13.4.3 Huvudjordningsskena

Huvudjordningsskenan anordnas sa nara kabel- och ledningsintaget som mojligt. Alla inkommande
kabelskarmar och metalliska ledningar potentialutjimnas till huvudjordningsskenan. Detta kan ske via
fackets skyddsjordskena.
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Huvudjordningsskenan ansluts via dubbla isolerade 120 mm? Cu-linor till &terledningsskenan och till
stationens fundamentjordtag samt eventuell marklinenét.

I stationer med flera byggnader definieras en huvudjordningsskena for varje byggnad, som kopplas
ihop till ett gemensamt jordsystem for stationen.

13.4.4 Aterledningsskena

Aterledningsskenan skall monteras pa isolatorer med minst isolationsklass 3 kV och anordnas sa nara
tillhérande 15 kV-skena som mojligt, se Figur 13-7 till Figur 13-10. Anslutningen till
huvudjordningsskenan utférs med 2 x 120 mmz2 Cu-lina.

Kommentar: Det ar onskvart att kunna méata atergangsstrommen via jord. Darfor bor
anslutningen till huvudjordningsskenan ske via isolerad ledare.

Omformarstationens aterledningsskena ansluts med minst dubbla ledare till S-ralen, sa att (n-1)-
kriteriet uppfylls fér drift- och kortslutningsstrommar. Anslutningen sker med totalt minst 4 x 70 mm?
Cu-lina som delas upp s& att minst dubbla 70 mm? Cu-linor féljer varje kabelstrék ut till ndrmaste spar,
se Figur 13-7. Vid anslutning till flersp&r anordnas en dubblerad tvarférbindning med 70 mm? Cu-
linor.

13.4.5 Skyddsjordning av stallverksfack och kontrollskap

Skyddsjordskenan i stallverksfacket skall forbindas till stéllverkets huvudjordningsskena med minst
2 x 120 mm? Cu-ledare. Skyddsledarna skall anslutas i tvd punkter i stallverket, belagna sé langt ifran
varandra som mojligt. Dock skall skyddsledarna forlaggas med s liten separation som majligt. Se
Figur 13-9 och Figur 13-12.

Kommentar: Skyddsjordskenan kan, beroende pa stallverkstyp, utgéras av stéllverkets
ramkonstruktion.

Kontrollskapen ansluts till en skyddsjordledare som ansluts till stationens potentialplan i minst tva

punkter enligt Figur 13-12.
i i (0, £
__>.__. _______ - -
= @ 5 5
©

Kontrollskdp | @
Hogspanningsstallverk

@'I}—FI
|
@ 1:'
|

Huvudjordningsskena

Kontrollskap 6)
Stallverksfack

Styrkabel

50mm2 Cu

Fackets skyddsjordskena

Anslutning till fundamentet

NogokswbhpE

O m—r Y ¥
Figur 13-12: Princip for skyddsjordning av stallverksfack
Samjordning med kraftleverantdrens jordsystem skall om mojligt utféras. Samjordningen ansluts till
omformarstationens huvudjordningsskena. Tillstand skall dock alltid ges av kraftleverantoren.
13.4.6 Yttre ringledare

En yttre ringledare for potentialutjamning skall 1aggas runt omformar- och transformatorstationens
byggnader och anldggningens stidngsel. Ringledaren ansluts till anldggningens jordsystem, se Figur
13-13.
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13.4.7 Kabelstegar

Kabelstegar skall vara ihopkopplade sa att det elektriska motstandet for bade lagre och hogre
frekvenser 6ver ihopkopplingen &r ungefar lika som i kabelstegen.

Kommentar: Att t.ex. endast koppla samman kabelstegarna med en ’klen’” ledare for
grundtonen ar inte tillrackligt eftersom de hégfrekventa stérningar in anlaggningen
da inte kan passera skarven.

13.4.8 Inre jordledare

En inre jordledare skall finnas i varje rum som har skyddsjordade objekt. Den inre jordledaren skall
installeras synligt sa att alla anslutningar kan kontrolleras och kopplas till stationens jordplan i alla
anslutningspunkterna, som krévs i avsnitt 13.4.1.

13.4.9 Samjordning med kraftleverantdren

Trafikverkets jordsystem kopplas ihop med kraftleverantérens jordsystem med minst dubbla 50 mm?
Cu-ledare med hansyn till forekommande drift- och kortslutningsstrémmar.

13.5 Jordning av utomhusstallverk/hd6gspanningsanlaggningar

13.5.1 Marklinenat

Marklinenatet forlaggs pa minst 0,5 m djup. Minsta area skall vara 50 mm?2 Cu-lina. Néatet byggs upp
som ett symmetriskt rutnat dar rutornas storlek utformas sa att kraven pa maximalt tillatna steg- och
berdringsspanningar uppfylls. Metallkonstruktioner skall dubbeljordas, dvs. jordas med tva ledare. Var
och en dimensioneras for hela felstrommen och ansluts till var sin gren i marklinenatet.
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Figur 13-13: Princip for yttre ringledare och stéangseljordning i en station med marklinenat

13.5.2 Transformator 132 kV/15 kV, 16,7 Hz

Transformatorns mittpunkt skall systemjordas med minst dubbla ledare sa att kraven [2] uppfylls dven
vid avbrott i en ledare. Detta innebar minst 2 x 120 mmz2 Cu-linor. Transformatorn skyddsjordas med
minst 2 x 50 mm?2 Cu-linor.

13.5.3 Transformatorbas

Jordskenornas utformning visas i Figur 13-14. Uppdelningen pa tva skenor ar till for att kunna
sérskilja de olika jordningssystemen vid métningar.
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Figur 13-14: Princip for jordning av 132/15 kV transformatorstation

13.5.4 Apparatstativ

Stativ med ett ben ansluts med tva linor till olika branscher i marklinenéatet. Pa stativ med tva eller
flera ben som sinsemellan ar val sammanbundna med stalbalkar, ansluts de tva nedledarna antingen till
var sitt ben eller till ett av benen. Om arbetsjordningsdon ansluts till stativregeln eller stativben med en
nedledare skall forband mellan stativregel och stativben med nedledare dverbryggas med en jordlina.
Om donet ansluts till stativben med tva nedledare behover forbanden inte 6verbryggas. Stativ for
fristdende mandverdon ansluts med tva linor till marklinenéatet.

Kommentar: For markférlagda (icke synliga) skyddsledare finns risk for att de grévs av.
Darfor kravs en dubblering av nedgravda skyddsledare.

13.5.5 Apparater

Apparater som ar fastskruvade till stativ anses ha saker jordning. Det far dock inte finnas fargskikt
eller dylikt mellan apparater och stativ. De apparater som star pa hjul och dylikt anses inte ha saker
jordning.

13.5.6 Manoverdon

Manoéverdon som har god metallisk kontakt med apparatstativet behdver inte ha separat jordledare.

13.5.7 Stangsel

Stangsel skall jordas genom att den nedre spanntraden ansluts till marklinenatet pa ungefar var 50:e
meter med en Kkort slack fran jordlinan vid stolpen. Slacken skall vara minst 35 mm2 Cu. Jordningen
marks ut genom att narmaste stangselstolpe méarks med rod farg bade upptill och nedtill. Dessutom
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skall en 50 mm2 Cu-lina gravas ned pa ca 0,5 m djup, 1 m utanfor stangslet. Linan ansluts till
marklinendtet i de punkter dar stangslet ar anslutet till detta.

Alla avbrott i inhagnaden kring en matningsstation, t.ex. grindar, skall vara forbundna pa ett sadant
séatt att inga farliga potentialer kan uppsta mellan inhagnadens olika delar.

13.5.8 Grindstolpar

Marklinor laggs tvars dver véagen, ca 0,5 meter djupt, ca 1 meter innanfér grinden och ca 1 meter
utanfor 6ppen grind. Marklinorna skall dven i sidled na | meter utanfor grindstolparna. Marklinorna
ansluts till stationens marklinenat. Detta géller &ven om ett plastbelagt stdngsel anvands.

13.6 Jordning av sektioneringsstationer och kopplingscentraler

Skyddsjorden in till sektioneringsstationen och kopplingscentralen skall vara av minst 2 x 50 mm? Cu-
lina. Stallverks skyddsjord skall ha en area pd min 2 x 50 mm?2 Cu-lina. Se Figur 13-15 och

Figur 13-16. En yttre ringledare av minst 50 mm? Cu-lina anordnas kring stationen. Skyddsjordning av
stallverksfack, se avsnitt 13.4.5. Styrkabelns skarm jordas i bada andarna.
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Figur 13-15: Princip for jordning av kopplingscentral
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Figur 13-16: Princip for jordning av sektioneringsstation
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14 Jordning och forlaggning av kraft- och styrkablar

14.1 Grundlaggande forlaggningsprinciper for kablar

Kabelforlaggningen har avgorande betydelse for kraftkabelns belastningsférmaga, hur stora
magnetiska storningar som uppstar samt hur stor kopplingen till andra kablar blir. Darfor skall
kabelforlaggningen utforas enligt foljande principer:

o Jamn stromfordelning mellan kablarna av samma fas; detta innebér:
o Lika langa kablar
0 Samma reaktans for kablarna genom symmetrisk forldggning av kraftkablar (cykling
av fasledarna, t.ex. Kraftkabelhandboken fran Ericsson)
e Att undvika parallellférlaggning av kraft- och styrkablar och darmed kopplingen mellan dem
e Samforlaggning av fram- och returledningar sa langt som mojligt
e Symmetrisk anslutning av storre komponenter sa langt mojligt.

14.2 Jordning av kraftkablar med markspanning over 1 kV

14.2.1 Utforande av skyddsjordningen

Skérmar till kablar med méarkspéanning éver 1 kV skall jordas. Vid sluten sk&rm kan jordningen utforas
i kabelns (-forbandets) ena eller bada andar. Vid 6ppen skarm sker jordningen i &nden dar skarmarna
ar forbundna med varandra. Skarmens anslutning till jord eller returstromkrets skall ske genom
kontaktpressning till en framdragen jordlina eller med en kontaktpressad kabelsko och skruvférband
till stativ, kontaktledningsstolpe eller jordplint. Kabelskarmar till 3 kV och 36 kV enledarkablar skall
dock alltid anslutas via en 50 mmz2 Cu-lina till S-ral alternativt jordplint.

Kommentar: Om skarmarna &r férbundna med varandra i kabelns/kabelférbandets bada
andar och jordade i minst den ena &nden kallas detta sluten skéarm (Vid 1-fas:
Skarmarna till utmatningskabeln och tillhérande aterledningskabeln &r férbundna
med varandra). Om skérmarna ar férbundna med varandra och jordade endast i
kabelns/kabelforbandets ena dnde kallas detta 6ppen skarm.

| ett kabelférband med sluten skarm uppstar en cirkulerande strém som ger upphov
till forluster som i sin tur minskar kablarnas belastningsformaga (ca 10 %). | ett
kabelférband med 6ppen skarm induceras en spanning mellan skarm och jord. Det
ar darfor viktigt att anslutningar och skarmar i den ojordade énden &r
berdringsskyddade och effektivt isolerade mot jord. Kabelskarmen skall dven vara
isolerad mot jord langs hela kabelstrackningen, dvs. manteln skall vara felfri. Da
den inducerade spanningen ar proportionell mot kabelns langd och belastning, kan
spanningen anta hdga varden, speciellt vid kortslutning.

Vid sluten skarm kopplas skarmarna for samma kabelférband ihop med korta ledningar i samma
punkt. (3-fas, eller tur- och returférband vid 1-fas)

14.2.2 1-fas kabelforband

14.2.2.1 16,7 Hz kablar

| Trafikverkets jarnvagsanléaggningar skall skarmen i enledarkablar for 3 kV (returstrémkrets) och

36 kV (15 kV matning) jordas i kabelns bada dndar. Kablarna jordas genom att deras skarmar ansluts
till jord eller returstromkrets. Skarmar av utmatnings- och atergangskablar kopplas ihop med varandra
dar mojligt for att uppna en sluten skarmkrets. Korta kablar forlagda mellan tva kontaktledningsstolpar
far jordas i endast en ande, t.ex. vid X-franskiljare.
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| matningsstationer skall aven korta kablar jordas i kabelns bada dndar. Kablar och ledningar i
omformarstationer tillhdrande omriktaren (dvs. mellan A- och E-brytaren) jordas och skarmas dock
enligt omriktarleverantdrens anvisningar. Undantaget ar kabelforbandet fran omriktaren till E-brytaren
som jordas i bada anderna.

| de enledarkablar som idag anvands for aterledning/tagvarme och kraftforsorjning/kontaktledning
skall skarmen dimensioneras for att klara den hogre cirkulerande strémmen.

14.2.2.2 Kablar och ledningar for frekvenser hégre &n grundtonen

Ledningsdragningen i mellanledet i en omriktare skall utformas enligt principen for samforlaggning i
den man som det ar mojligt. Ingar kablar i ledningsdragningen skall de utforas med sluten skarm déar
samforlaggning ar mojligt. Korta kablar far utforas med dppen skarm nar samforlaggning inte ar
mojlig.

14.2.3 3-fas kabelforband

14.2.3.1 3-ledarkablar

| Trafikverkets anlaggningar skall skarmen i 3-ledarkablar jordas i kabelns bada &ndar. Kablarna
jordas genom att deras skarmar ansluts till jord eller returstromkrets. Korta kablar forlagda mellan tva
kontaktledningsstolpar far jordas i endast en ande, t.ex. vid broar.

14.2.3.2 Kabelférband for 3-fas med en eller flera parallella enledare per fas

For 3-fas kabelforband med flera parallella enledare per fas vid inmatning fran kraftleverantorer till
Trafikverkets kraftforsorjningsanlaggningar bestams valet av [amplig skarmanslutning genom
6verenskommelse mellan kraftleverantdren och Trafikverket.

Andra kabelfdrband for trefas utfors generellt i triangelfoérldggning och dimensioneras for sluten
skarmkrets. Detta inkluderar dven kabelforbandet fran A-brytaren till omriktaren.

14.3 Jordning av kraftkablar med markspanning upp till 1 kV

Kraftkablar med markspanning upp till 1 kV skall jordas i bada &ndarna. Undantag se avsnitt 7.5 och
15.4.4.

14.4 Jordning av styrkablar

For styrkablar pa samma lokala jord géller generellt att skarmen ansluts i bada &ndarna. Undantag fran
detta &r méatkablar inomhus. Kablar som skulle koppla ihop olika lokala jordar, jordas endast i kabelns
matande ande, till exempel styrkablar till fjarrstyrda franskiljare. Den Gppna sidan av skarmen utfors
beréringsskyddad. Kablar for signalanldggningar se kapitel 15 och for teleanlaggningar se kapitel 16.
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Figur 14-1: Princip for jordning av kraft- och styrkablar langs banan
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15 Jordning av signalanlaggningar

15.1 Allmant

Signalanlaggningar uppdelas i denna standard i féljande tre grupper:
e Inre objekt, dvs. den utrustning avsedd for signaltekniska &ndamal som kan finnas i
teknikhus, kiosker, kurar, skap etc.
e Yttre objekt, dvs. utrustning avsedd for signaltekniska andamal som &r placerad i
sparets omedelbara narhet. Observera att t.ex. ett skap &r ett yttre objekt medan
innehallet i skapet &r inre objekt.

e Kablar som enbart ar avsedda for signaltekniska dandamal.

Utover jordning for att tillgodose kraven enligt starkstromsforeskrifterna behovs, beroende pa vald
teknisk 18sning, jordning for att forhindra att Overledningar i en krets medfor att signaltekniska
beroenden blir forbikopplade. Dessutom kan jordning krévas for att uppfylla EMC-krav etc. Jordning
av apparater skall ske enligt de anvisningar som lamnas av leverantéren. Om ett inre eller yttre objekt
skall jordas eller inte beror pa den tekniska I6sningen, savida inte starkstromsforeskrifterna kraver
jordning.

Né&r huvudjordningsskenan ansluts till S-rélen, skall anslutningen utféras minst med dubbla linor.
Forbindelsen utgor en del av skyddsledaren och dimensioneras enligt avsnitt 7.2.2. For forlaggning i
mark och anslutning till S-ral géller dock en area p& minst 50 mm?.

Kraftmatning av signalanlaggningar utfors enligt principen som visas i Figur 12-3.

15.2 Jordning av inre objekt

15.2.1 Jordskenor

For att fa en andamalsenlig och éverskadlig jordning av inre objekt skall jordskenor monteras i
nddvandig omfattning. Dessa ansluts i sin tur med en ledare pd minst 10 mm? till huvudjordnings-
skenan.

Varje uttags anvandning pa en jordskena skall vara dokumenterad. Pa en jordskena far endast en
anslutning per uttag forekomma.

15.2.2 Gruppcentral

Jordskenan i en gruppcentral forbinds med huvudjordningsskenan med en ledare p& minst 10 mm?,
Om det finns flera gruppcentraler vid teknikhus, kiosker etc. skall huvudjordningsskenan anslutas
enbart till den gruppcentral dér den inkommande kraftmatningen ar ansluten.

15.2.3 Forbindning av inre objekt

Inre objekt skall jordas genom att de ansluts till en jordskena. Om objektet matas fran en gruppcentral
skall det jordas i gruppcentralen via den matande kabelns PE-ledare.

For 6vriga inre objekt kan slingformig forbindning tilldmpas. Vid en slingformig foérbindning ansluts
det forsta och sista objektet till jordskenan. Det andra objektet ansluts till det forsta objektet, det tredje
till det andra osv. Ett inre objekt skall alltsa ha tva forbindelser till en och samma jordskena vid en
slingformig forbindning. Se dven Figur 15-1 pa sidan 72.

Nér en slingformig forbindning véljs skall ledarna forlaggas sa néra varandra att ndgra maskor inte
uppstar eftersom dessa kan fororsaka storningar. Beroende pa vald teknisk 16sning kan jordning ske
via kablage eller en-ledare eller en kombination av bada.

Jordning av ett inre objekt eller en konstruktionsdetalj beh6éver inte ske via en ledare om metallisk
kontakt finns med ett jordat underlag. Med metallisk kontakt menas att en apparat eller en
konstruktionsdetalj i och med fastsattningen har en tillforlitlig elektriskt ledande férbindning med
underlaget.
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15.2.4 Jordning av matningskalla

Nar en matningskalla skall jordas skall det ske i endast en punkt och sa nara matningskéallan som
mojligt. Jordningen skall ske med en separat ledare till matningskéllans ena pol.

Kommentar: Syftet med jordningen &r att férhindra att 6verledningar i en krets medfor att
signaltekniska beroenden blir bortkopplade
15.2.5 Stativ

Med stativ menas en ram pa vilken inre objekt kan monteras och som i huvudsak har full takhjd.
Minst en jordskena skall finnas i ett stativ. Ett stativ som ar elektriskt ledande skall jordas till en
jordskena i stativet med en ledare pa minst 10 mm2,
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p Ju;(‘jgl:ur:npé 9  Ejansluten kabelskarm_
S-ral "T 10  Jordplint med kontakt till 3

Figur 15-1: Princip for jordning av inre objekt for signalandamal

15.3 Jordning av yttre objekt

Yttre objekt inom kontaktledningsomradet skall skyddsjordas till S-ral eller annan del av jarnvagens
returstromkrets med en minimiarea enligt 8.3.

Huvudjordningsskenan skall anslutas till jarnvagens returstromkrets. Markfdrlagda ledare samt
anslutningen till S-ral utfors dubblerad. Se vidare avsnitt 7.1 och 8.5.4.

Principritning pa jordning av yttre objekt visas i Figur 15-2.
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Figur 15-2: Princip for jordning av yttre objekt for signalandamal

Oelektrifierad bana

Om ett yttre objekt pa en oelektrifierad bana skall jordas, skall det ske via den kabel som det yttre
objektet ar anslutet med. Nagon jordning till ral far inte forekomma.

15.4 Jordning av kabelskarmar

15.4.1 Jordning av linjekabel med isolerad yttermantel

Jordning av kabelskarmen skall ske i kabelns &andar pa nagot av foljande satt:
e anslutning till mellanortskabelns skarm

e anslutning till ett separat jordtag.

Jordning skall finnas vid minst var 1600:e meter. Kabelskarmen far inte forbindas med S-ralen.

15.4.2 Jordning av linjekabel med ledande yttermantel

Kabelns skdrm och hélje jordas kontinuerligt genom att manteln &r elektriskt ledande. Vid kurar,
kiosker etc. skall samtliga linjekablars skarmar forbindas med varandra. Pa sa satt erhalls ett separat
sammanhangande jordsystem. Kabelskarmen far inte forbindas med S-rélen. Den far dock anslutas till
mellanortskabelns skarm. Kabeln far inte laggas i kabelranna.

15.4.3 Jordning av slingkabeln for signalstallverk

Slingkabeln utfors med Oppen skarm. Det vill sdga en sida jordas till S-rélen och den andra sidan &ar
Oppen och skyddas med 6verspanningsskydd.

15.4.4 Ovriga kablar

Pa en oelektrifierad bana skall kabelskarmen pa en kabel mellan tva yttre objekt vara jordad i minst en
ande.

Pa en elektrifierad bana skall kabelskarmen pa en kabel mellan tva yttre objekt vara jordad i endast en
ande. Krav pa 6verspanningsskydd framgar av BVS 560.3101 [13].
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Kommentar: Sker anslutning i bada andarna finns risk att banstrommar vid rélsbrott fors in
i kabeln.

En plintskena for montage av kopplingsklammor avsedda for anslutning av en kabels ledare far
utnyttjas som jordledare om dess tekniska prestanda medger det. Plintskenan skall vara jordad enligt

samma princip som ett inre objekt.
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16 Jordning av teleanlaggningar

16.1 Spanningsgransvarden for teleanlaggningar

Berdringsspanningen i Trafikverkets teleanlaggningar far inte dverskrida 65 V under driftférhallanden,
se 5.2.2. Detta anses vara uppfyllt om den obelastade l&ngsspanningen i teleledningen &r lagre &n
100 V. Métningen av denna spénning beskrivs i BVH 560.1701.

For analoga abonnentledningar i talbandet galler ett gransvarde pa maximalt 0,5 mV psofometrisk
inducerad tvérspédnning. Detta anses vara uppfylld, om den psofometrisk inducerade langsspénningen
ar lagre &n 250 mV.

16.2 Jordning av stromfiérsorjningsanlaggning for teleutrustning

I Figur 16-1 anges principen for jordning av stromforsorjningsutrustning. Foérbindningen mellan
plusskenan och likriktarens holje skyddar kraftmatningens PE-ledare, om det skulle bli isolationsfel pa
minusledaren i likstromsdelen.

Stromforsorjningsanléggning (48 V)
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1 1

Eventuell yttre ringledare

1. Huvudjordningsskena (t.ex. teknikhusets, stationshusets)
2. Jordningsskena
3. Eventuell bygling

Figur 16-1: Princip for jordning av stromforsdérjningsanlaggning for teleutrustning

16.3 Mellanorts- och linjekablar

16.3.1 Allmant

Mellanortskablar av metall pa en elektrifierad linje skall ha separat jordsystem (T-jord). T-jorden far
inte vara galvaniskt sammankopplad med andra systemjordar, som S-ralen eller kraftstationers och
stéllverks jordtag.
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Kommentar: Avsikten med denna sarjordning ar att forhindra att strom fran tagdriften och
andra hdgspanningsnat, gar genom telekabelns mantel och ger upphov till
storningar i teleanlaggningen. Genom att kabeln férbinds med jordtag reduceras
farliga, skadliga och stérande spanningar och strommar i kabeln pa grund av
induktion. Den strém som induceras i manteln och avleds till jord motverkar de
primart inducerade spanningar och strommar i kabelledarna. Metallmantlad
mellanortskabel utan isolerande hélje (yttermantel av plast) som ligger i marken,
behover i regel inte anslutas med separata jordtag eftersom den kontinuerligt har
ledande forbindelse med marken.

Mellanorts- och linjekablar skall foras in i ndra anslutning till ovriga kablars (S-rélsjordad ské&rm)
intagspunkt men hallas isolerade fran dessa. En sérskild isolerad och beréringsskyddad T-jordsplint
anordnas invid kabelintaget.

Kablar med ledande mantel skall vara forsedda med plasthélje eller isoleras med plastslang, som skall
boérja minst en meter utanfor kabelintaget.

En transparent plastisolerad Cu-lina min 25 mma2 skall kopplas till kabelskarmen pa lampligt satt
(under eventuell isolerpropp) och anslutas till T-jordtagsplinten. Om flera kablar finns intagna, ansluts
linorna till samma jordtagsplint. Varje jordlina skall vara forsedd med markning som anger fran vilken
kabel den kommer. Jordlinorna skall vara sa korta som mojligt.

16.3.2 Jordning av avgreningskablar

Avgreningskabeln skall jordas till mellanorts- eller linjekabelns skarm och laggas upp i andra énden pa
en isolerad plint, till exempel i ett signalskap.

16.3.3 Jordning av plastmantlade kablar och kablar med ledande mantel i
kabelranna

Skérmar till plastmantlade kablar och kablar med ledande mantel i kabelrédnnor skall férses med
jordtag var 1600:e meter eller i varje pupinpunkt (PP). Avstandet mellan tva jordtag far aldrig
Overstiga pupinsektionsldngden (PS), se Figur 16-2. Jordtagens resistans skall om mojligt vara mindre
an 10 . Om man inte far godkant varde pa ett jordtag vid en pupinpunkt skall extra jordtag goras pa
omse sidor om pupinpunkten. Om markforhallanden eller geografisk inverkan (t.ex. grunda
markforhallanden eller tunnlar) inte medger att man anlagger ett jordtag, kan jordtaget flyttas till en
annan plats utefter kabelstrackningen, exempelvis till en skarv.

! PsS1 ! PSs2 ! PSs3 ! Ps4
<& >l > > >
< » < » < Ll >
Ps =1600 m
Pupinpunkt Pupinpunkt
_ Teknikhus
Andterminering Jordtag Jordtag Jordtag
<10Q <10Q <10Q
K K « . “
H — — — [} Kabelskdrm _
| Lt |
T
Skarv med balanserings- Extra jordtag
kondensator <10Q

Figur 16-2: Jordning av kabelskarm i plastmantlade kablar och kablar i kabelrdnna

16.3.4 Jordning av pupinpunkt alternativt teleavgrening pa plastmantlad
kabel vid elektrifierad bana

Figur 16-3 visar hur en pupinpunkt ovan jord, teleavgreningsstolpe och eventuell plattform av metall
som inte jordas till S-ral skall placeras.
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Stolpar och eventuella plattformarplattformar placeras minst 2,5 m fran narmaste S-ralsjordade
foremal. Jordning av stolpar och eventuella plattformarplattformar skall ske genom jordtag for
kommunikationskabel. Jordning till S-rél eller returstromkrets utfors inte.

Telejordtag anordnas s, att avstandet till S-raljordtag (t.ex. kontaktledningsstolpe) blir sa langt som
det praktiskt &r mojligt.

Pupinpunkt

: Sparmitt
Min25m+0,7m=32m _;

> [
».
1

Max 1,75 m !

T T
1 Plattform / Ledningsfri zon//
*>9 A////gf,nv 7
- / Plastmantlad
]\' P telekabel

1
i
i
i
77 Isolerad :
i
i
i
i

‘ jordledare

Figur 16-3: Princip for jordning av pupinpunkt, avgreningskabel och eventuell plattform

16.4 Lokala kommunikationskablar

16.4.1 Allmant

Lokala kommunikationskablar forekommer inom stationsomraden och pa linjen, for anslutning av
objekt direkt eller via mellanortskablar till telesystemen. Kablarna &r i allménhet skarmade,
tradarmerade och plastmantlade.

16.4.2 Jordning av skarmar och metallarmering

Lokala kommunikationskablars skarmar och metallarmeringar pa elektrifierade linjer skall jordas
endast i den matande &nden och till den jord som den matade utrustningen eller kabeln har. Da det
matade objektet &r jordat till samma punkt i S-rélen (returstromkrets) som matande objekt, jordas
skarmarna och metallarmering i bada andarna. Pa oelektrifierade linjer skall kablarna (ej kabeln forstas
utan de andra ratta grejorna) jordas i bada andarna.

En lokal kabel mellan ett teknikhus och en radioanlaggning som kraftmatas fran teknikhuset och
darmed blir ansluten till samma punkt pa S-rélen (returstromkrets) som teknikhuset, skall jordas i bada

andarna.

16.5 Jordning av detektoranlaggningar
Detektoranlédggningar jordas enligt samma principer som tele- och signalanléggningar.
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17 Jordning av radioanlaggningar

17.1 Allmant

Radioanlaggningar ar mer utsatta for &ska 4n andra anlaggningar p.g.a. deras master. Askskyddet skall
byggas med det zontankande som finns beskrivet i BVH 510.13001. For askskyddets funktion ar de
beskrivna jordningsforbindningarna viktigare &n att tillhdrande jordtag har ett visst higsta varde.

Radiomaster och teknikutrymmen for radioanlaggningar anordnas utanfor kontaktledningsomradet.

17.2 Kraftmatning av radioanlaggningar

17.2.1 Allmant

Intagsskap placeras, om majligt, under intagsplaten for antennkablarna for att fa kortast mojliga
forbindelse mellan intagsplat och intagsskap. Detta galler inte helsvetsade teknikhus.

Intagsskapet placeras utvandigt pa en kioskvégg. Till jordskenan ansluts PE-ledaren fran
gruppcentralen, kioskens metallstomme och eventuella skarmar samt inre ringledare och intagsplat.
Intagsplaten fungerar som motvikt och anslutningspunkt for kabelskarmar. Inkommande fasmatning
och dvriga kablar dar 6verspanning kan uppsta, forses med éverspanningsskydd till jordskenan.
17.2.2 Radioanlaggning med kraftmatning fran BV hjalpkraft

Finns det en koaxialkabel mellan teknikhuset och radiohuset, s& maste de jordas i samma punkt, se
Figur 17-1.

Matning fran TRV hjalpkraft utfors enligt avsnitt 12.2.2.

Om det ar lampligt att ansluta teknikhuset och hjélpkrafttransformatorn i samma punkt behover PE-
ledaren inte kapas och isoleras.
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Figur 17-1: Princip vid matning fran BV hjalpkraft, yttre kopplingar

Om jordning till S-ralen (returstromkrets) kréavs, skall den géras i samma punkt som kraftmatningen
till radioanlaggningars teknikutrymme.

Om en radioanlaggning matas fran en transformator pa linjen skall transformatorstolpen och
antennmasten sammanbindas med en separat lina, se Figur 17-2.

Jordledarens avstand till en metallmantlad kommunikationskabel far ingenstans understiga 0,5 m. Vid
korsning med en kommunikationskabel skall jordledaren isoleras.

Om en radioanlaggning matas fran ett teknikhus skall en jordlina pa minst 25 mm2 Cu forbinda
respektive byggnads huvudjordningsskena.
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17.2.3 Radioanlaggning med kraftmatning fran lokalt elnat

Vid kraftmatning fran ortsnat via luftledning skall inkommande nats PEN- eller PE-ledare
sammankopplas med anldggningens jordtag via en separat jordférlagd lina mellan inmatningsstolpen
och antennmasten. Linan skall folja kraftkabeln till dess upptag ur marken invid radioanldggningens
teknikutrymme. Dar skall linan avgrenas och tillsammans med kabeln tas in till ett skap pa
teknikhusets utsida eller i en nisch i teknikhuset.

Ventilavledare och separat jordtag for dessa och for PEN-ledaren bor finnas vid inmatningsstolpen.
Ventilavledarna anordnas pa begéran av elleverantoren, se Figur 17-2.

Om radioanlaggningen befinner sig narmare dn 25 m fran jarnvagen (narmaste sparmitt) utreds
behovet av mellantransformatorn vid matning fran lokalt elnat enligt avsnitt 12.3.
NN

8N ]
(8N

1 Kabelintag
2 Intagsskap
3 Mastjordtag
N 4 Antennkablar och ioslerad jordlina pa kabelstege
Anslutning till P . e N
.. 5 Lagimpediv plat eller lina
lokalt elnat :
6 Till gruppcentral
p 7 Overspanningsskydd

T A,A@) o

-
-
[

AN

i

i

i

i

i

i

i

| ®
i SVT ; ® | —

i Radiohuset —
i

i

............... I

AN
AAA}

L1-L3, PEN 1177
Elleverantérens, 7777 Cu 25 mm?

jordtag
e [ Yttre ringledare ]

Figur 17-2: Jordningsprincip vid matning av radioanlaggningar fran ortsnat, yttre kopplingar

17.3 Intag for antennkablar

Antennkablarnas skarm skall anslutas 360° till ett jordat kabelintag. Kabelintagen skall ha effektiv
elektrisk kontakt med teknikhusets platbekladnad och huvudjordningsskena.

17.4 Radioantenners konstruktion

Antenner i masten skall vara sa konstruerade att det stralande elementet &r likstromsméssigt jordat till
kabelskarmen.
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17.5 Inkommande teleledningar till radioanlaggningar

17.5.1 Anlaggningar som inte ar S-ralsjordade

Inkommande huvud- och mellanortskablar och évriga kablar som inte ar S-ralsjordade skall liksom
antennkablarna foras in genom kabelintaget. Overspanningsskydd skall monteras pa kabelns ledare
intill kabelintaget. Vid helsvetsade hus kan hela husplaten betraktas som kabelintag.

17.5.2 S-ralsjordade anlaggningar pa linjen

Installation av huvud- och mellanortskablar skall utféras enligt Figur 20-1 pa sidan 86. Ovriga kablars
skarmar skall inte tas in i anlaggningen. Ledarna forses med 6verspanningsskydd som kopplas till
kabelintaget.

17.5.3 S-ralsjordade anlaggningar som matas fran teknikhus pa station

Det skall finnas en jordlina mellan teknikhus och radioanldggningens teknikutrymme enligt kapitel
17.2.2. Huvud- och mellanortskablar &r inte aktuella. Lokala kablar jordas i husens kabelintag.

17.6 Kabelfoérlaggning och jordforbindningar i radioanlaggningar

Kablarna forlaggs i jordade kabelrdnnor av metall. Apparatstativ och chassin i apparatstativen ansluts
till dessa rannor. Stromforsorjningsanldggningen jordas i princip i tilldmpliga delar enligt Figur 16-1

pa sidan 75.

17.7 Jordtag for radiomast

En ringledare skall férldggas ca 0,5 m utanfér mastfundamentet. Den skall anslutas till masten med
minst tva separata linor. Jordtag skall dér det & mojligt utforas som djupjordtag. Se Figur 17-3.

Om jordtaget tillsammans med mastfundament, ringledare och utjamningslina till inmatningsstolpen
(men utan elleverantorens jordtag) resulterar i hogst 20 Q 6vergangsresistans till sann jord, krévs inte
djupare neddrivning eller ytterligare jordtag.

Kan vérdet pa 20 Q inte uppnas, skall jordningsanlaggningen kompletteras med maximalt atta
ytterligare djupjordtag pa ett avstand av minst 5 m till radiomasten.

Om djupjordtag inte kan anordnas i mastens narhet, skall i stallet ett straljordtag utforas. Det skall
besta av minst 3 linor som utgar fran en ringledare med sa symmetrisk inbordes fordelning som
mojligt och om majligt pa minst 0.5 m djup.

Vid grunda markforhallanden far ett visst avsteg fran den symmetriska forlaggningen géras om det
forbattrar majligheten till god jordtackning 6ver linorna. Pa berg bor linornas antal utokas. Saknas
mojlighet till god jordtdckning, skall linorna forankras till berget.

L&ngden per lina skall inte Gverstiga 50 m. Flera linor &n 6 skall inte l1aggas ut. Dessa skall vara jamnt
fordelade dver markytan.
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Figur 17-3: Jordningsprincip for radiomast

17.8 Varningsljus i radiomaster

Varningsljus i master matas fran gruppcentralen via kabelintaget dar kabelskarmen och skyddsledaren
ansluts till samlingsskenan for jordanslutningar. Fas- och neutralledare ansluts till en ventilavledare.
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18 Jordning av radioanlaggningar i tunnlar

18.1 Allmant

For att fa radiotackning i tunnlar installeras oftast som antenn en sa kallad lackande antennkabel
genom hela tunneln. Kabeln matas av radiosdndare som &r placerade i teknikhus vid tunnelmynningen.
Mellanforstarkare pa kabeln kan forekomma eller forberedas. Sadana forstarkare placeras i teknikhus
eller skap i tunneln.

18.2 Jordning av radioutrustning i tunnlar

Teknikhus och skap jordas till returstromkretsen. Kapitlet 17.2 till 17.6 galler i tillampliga delar. Den
lackande antennkabeln tas in i teknikhus eller skap via kabelintag enligt Figur 17-1 och Figur 17-2.

18.3 Atgarder for att reducera traktionsstrémmar och spanningar
i lackande antennkablar

Da kabelskarmen ansluts till returstromkretsen pa flera stallen kommer strom att flyta genom skarmen.
Vid avbrott i skarmen kan farliga spanningar uppsta vid avbrottet. Detta kan intraffa vid normal drift
och framforallt vid rélsbrott.

Foljande atgarder skall vidtas:

1. Vid enkelspar:
En 120 mmz2 Cu-lina skall laggas mellan teknikhusen i respektive tunneldnde.

e Cu-linan skall anslutas till S-ralen i samma punkter som radiokioskerna och skapen.
e Cu-linan skall aven vara ansluten pa minst var 300:e meter till S-rélen.
e Cu-linan kan vara den lina som forldggs for att jorda 6vrig utrustning i tunneln.

2. Vid dubbelspar:
e Radiokiosker och skap skall vara anslutna till S-rélen.
e Bada S-ralerna skall vara anslutna till varandra vid tunnelandarna och pa minst var
300:e meter. Se aven kapitel 9.13.2.3 pa sidan 41.
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19 FoOrlaggning av kablar

19.1 Allmant

Kabelskarmar mellan objekt som &r jordade till samma jord, skall jordas i bada andarna. Se Figur
19-1.

Apparat Apparat
ZonA ZonA

Qe ot

Kabelskarm jordas i
béda &nderna

Jordplan, S-réal© eller T-jord

x) Anslutning till S-réli endast en punkt

Figur 19-1: Gemensamt jordplan - S-réal eller T-jord.
Kabelskarmar till objekt med olika lokala jordar skall endast jordas i ena &nden. Se Figur 19-2.

Apparat Apparat

Zon A ZonB

Kabelskarm jordas
endast i ena &nden

Jordplan, S-rél Jordplan, T-jord
—————— <+ G ——

Potentialskillnad

Figur 19-2: Olika jordplan - S-rél eller T-jord

19.2 Mellanorts- och linjekablar

Forlaggning av mellanorts- och linjekablar skall utforas sa att
e (e inte kan komma i kontakt med andra jordsystem
o otillatna storningar fran elkraftsystem inte uppstar.

19.3 Forlaggning utomhus

19.3.1 Allmant

Kablar med ledande mantel skall forlaggas sa att de inte kan komma i kontakt med andra kablar med
ledande mantel eller oisolerade ledare. Om det finns risk for metallisk kontakt skall isolationsatgarder
vidtas.

19.3.2 Forlaggning pa S-ralsjordade konstruktioner

Mellanorts- och linjekablar med ledande mantel skall vid forlaggning pa S-rélsjordade konstruktioner
och armerade betongkonstruktioner vara isolerade. De far inte forlaggas pa kontaktledningsstolpar.
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19.3.3 Forlaggning i samma kabelgrav eller kabelranna

Vid forlaggning i samma kabelrénna eller kabelgrav skall varje kabelmantel vara isolerande, eller
isolerad genom forlaggning i plastslang.

19.3.4 Parallellféringar av BV kommunikationskabel med starkstromskablar
och andra S-ralsanslutna ledningar

19.3.4.1 Allmant

Kommunikationskablar kan storas 6ver tillatna granser av narliggande parallella starkstromsledningar.
Kommunikationskablarna skall forlaggas sa att avstanden till kontakt- och aterledning blir ungefar
lika. Normalt ar avstanden till dessa hogspanningsledningar relativt stort och induktionen ar mattlig. |
vissa fall maste hogspanningskablar laggas i narheten (mindre &n 2 m avstand) av kommunikations-
kablarna. Da galler nedanstaende:

19.3.4.2 Parallellféring av TRV kommunikationskabel med TRV enfas kraftkabel med
markspanning éver 1 kV.
Parallellféring av TRV kommunikationskabel med TRV enfas kraftkabel med markspénning

over 1 kV tillats om:
o parallellféringen uppgar till max 1 km och

e kablarna forlaggs med minst 0,5 m avstand fran varandra vid fri forlaggning. Da kablarna
forlaggs i en kabelranna skall de placeras i kabelrannans botten, i var sin ranna eller atskilda
med en betongvagg.

19.3.4.3 Parallellféring av TRV kommunikationskabel med TRV 3-fas kraftkabel med
maéarkspanning over 1 kV
Parallellféring av TRV kommunikationskabel med TRV 3-fas kraftkabel med mérkspanning

over 1 kV tillats om:
o parallellféringen uppgar till max 5 km och

e kablarna forlaggs med minst 0,5 m avstand fran varandra vid fri forlaggning. Da kablarna
forlaggs i en kabelranna skall de placeras i kabelrannans botten, i var sin ranna eller atskilda
med en betongvagg.

19.3.4.4 Parallellféring av TRV kommunikationskabel med frammande 3-fas kraftkabel
med markspanning éver 1 kV

Parallellféring av TRV kommunikationskabel med fraimmande 3-fas kraftkabel med
markspanning over 1 kV tillats om:
e parallellféringslangden uppgar till max 1 km,
e starkstromskabelns jordfelsstrom uppgar till max 500 A,
e min 3 meters inbordes avstand mellan kablarna och
o starkstrémskabeln inte dr ansluten via kabelsk&rm till stationsjord med direktjordad
transformatornollpunkt i system for 132 kV, 220 kV eller 400 kV.

19.3.4.5 Blanka drift- och skyddsjordledare

Kommunikationskablar skall vid parallellféring med blanka drift- och skyddsjordledare forlaggas pa
minst 0,5 meters avstand fran dessa. Kommunikationskablar med halvledande mantel isoleras fran
sadana ledare genom forlaggning i plastslang.
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19.3.4.6 Ovriga fall av parallellféring mellan TRV kommunikationskabel och
starkstromskablar eller kraftledningar

Ovriga fall av parallellféring mellan TRV kommunikationskabel och egna eller frammande
starkstromskablar eller kraftledningar utreds av Elkraftenheten.

19.3.5 Kommunikationskablar med ledande eller halvledande mantel i
forhallande till frammande jordtag

Om avstandet mellan kommunikationskabeln och kontaktledningsfundamentet understiger 0,5 m, skall

kommunikationskabeln isoleras mot jord pa 1 m langd. Isoleringen skall anordnas symmetriskt i

forhallande till kontaktledningsfundamentet. Samma resonemang galler dven andra jordtag, som ar
anslutna till ett annat jordsystem &n telejorden.

19.3.6 Korsningar mellan kommunikationskablar och hogspanningskablar

Kommunikationskablar som korsar hdgspénningskablar forlaggs i ett plan ovanfor
hogspanningskabeln. Det vertikala avstandet skall vara minst 0,3 m. Savél hogspanningskablar som
kommunikationskablar isoleras med plastslang en meter pa émse sidor om korsningspunkten.

Detta behdvs inte for kablar med ytterhélje av plast.
19.3.7 Korsning mellan kommunikationskabel och drift- eller
skyddsjordledare

Kommunikationskablar som korsar drift- eller skyddsjordledare skyddas med jordledarskydd. Se Figur
19-3.

Jordledarskydd

S-réal [-ral
2

Skyddsjordledare

Kommunikations-, linjekabel

Figur 19-3: Framdragning av skyddsjordledare mellan S-ral och stolpe
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20 Overspanningsskydd

20.1 Kraftmatning
Se BVS 560.3101 Askskyddsatgarder for kraftmatning.

20.2 Kommunikationskablar

20.2.1 Allmant

For att skydda personer och material mot dverspanningar skall dverspanningsskydd kopplas in mellan
ledare och kabelskarm pa utsatta strackor. Skydden placeras i huvudsak i tekniklokaler (t.ex. teknikhus

eller signalskap).

Om det vid berakningar konstateras att otillatna spanningar induceras i Trafikverkets kablar vid jordfel
i kraftledningarna, skall éverspanningsskydd installeras. Nar aldre kablar byts mot nya skall ver-
spanningsskydd installeras om de funnits pa de aldre kablarna. Da nya kablar projekteras skall behovet
av skydd utredas. Utredningen skall géras i samrad med forvaltningsenheten for signalstallverk.

Linjeblockparets avgreningsboxar skadas ofta vid spé(lledningsupptag pa vissa linjestrackor. Detta
medfor trafikstorningar och kostsamma reparationer. Overspanningsskydd rekommenderas i
avgreningskabelns &ndterminering.

20.2.2 Tekniskt utforande

Overspénningar pa mellanorts- och linjekabeln skall avledas till telekabelmantelns jord, T-jord.
Overspanningsskydden dimensioneras for en tandspanning pa 350 V (absolutvirde) och skall téla en
strom av 20 kA vid 8/20 uS stigtid. Skydden placeras i direkt anslutning till kabelns &ndterminering.
Montageanordningen for dverspanningsskydd skall vara isolerad fran S-ralen.

Overspénningsskyddens montageanordningar skall jordas till T-jordplint. Jordningen skall géras med
transparent plastisolerad 10 mmz2 Cu-lina.

Om det behovs kabling fér anslutningen av éverspanningsskyddet i befintliga anlaggningar, skall den
utforas med skarmad kabel och sa kort som mojligt. Skarmen jordas till 6verspanningsskyddens
montageanordningar och T-jord.

Kablingen mellan éverspanningsskydd och mellankoppling alternativt S-jordat stativ skall utféras med
skarmad kabel. Skdrmen jordas i ena dnden till den S-rélsanslutna utrustningen. Principen for
anslutning av kabelskarmar i anlaggningar med bade T-jord och S-ral framgar av Figur 20-1.

For att begransa sadana spanningsskillnader skall S-ralsanslutna intagsplatar och T-jord forbindas med
ett 6verspanningsskydd med 350 V tandspanning. For att fa en godtagbar spanningsutjamning vid
transienter bor ledningen mellan en T-jordad intagsplat och en S-rélsansluten intagsplat inte 6verstiga
10 cm.
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Figur 20-1: Princip for jordning av kabelskdrmar och éverspanningsskydd

20.3 Overspanningsskydd pa lokala kommunikationskablar

Lokala kommunikationskablar som terminerar i teknikhus skall forses med éverspanningsskydd.
Skydden ansluts till kabelskdrmen i &ndtermineringen.

Overspénningsskydden dimensioneras for en tandspanning pa 350 V och skall tala en strom av 20 kA
vid 8/20 uS stigtid.

20.4 Kontroll av overspanningsskydd

Skydden skall enligt Telestérningsnamndens rekommendationer [21] kontrolleras vart 4:e ar, savida
inte sarskilda forhallanden kraver tatare eller extra kontroller.

Extra kontroller kan behévas om forvaltaren rapporterar om intraffat jordfel pa angransande
elkraftanlaggning. Kontroller kan ocksa behévas vid 6kad risk for skador fran aska.
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21 FOrutsattningar

21.1 Inledning
Kapitlet redovisar vilka forutsattningar som anvénts vid framtagandet av denna standard.

21.2 Strommar
21.2.1 Kortslutningsstrommar

| Trafikverkets 15 kV kontaktledningsnét halls kortslutningsstrémmen genom driftatgarder normalt
lagre an:
e max kortslutningsstrom 25 kA

| Tabell 21-1 visas de hogsta kortslutningsstrémmarna 2011 utan begransningar genom driftatgarder.
Berékningen visar att kortslutningsstrémmarna normalt ligger under 20 kA i hela landet.

Kommentar: Kortslutningsvardena skall inte betraktas som statiska utan de férandras med
olika forutsattningar i natet.

Tabell 21-1: Maximala kortslutningsstrommar i Trafikverkets 15 kV kontaktledningsnéat

Plats Belopp Vinkel
FEL HGV|Haggvik 27,00(kA -62,7|DEG
FEL SO |Solna 21,90(kA -50,6|DEG
FEL MOQEMogrinda 20,61[kA -62,1|DEG
FEL AS |Alwsjo 19,52|kA -46,7|DEG
FEL TAL [Hallsberg, Talle 18,19]kA -58,7|DEG
FEL AG [Ange 17,12]kA -57,8|DEG
FEL FV |Frov 16,07|kA -70,2|DEG
FEL BLG |Borléange 15,39]kA -60,8|DEG
FEL OSA|Odensala 14,23|kA -63,7|DEG

Kalla: 0014-60.xIs

Fram tills Haggviks nya omformarstation &r i drift (berdknad under 2011) géller féljande varden for:
Haggvik 29,3 kA -71°
Solna 23,5 kA -54°

21.2.2 Driftstrommar

Genom overstromsskyddet i linjefacket begransas normalt linjestrommen till maximalt 1350 A,
beroende pa vilken rackvidd som dverstromsskyddet skall ha.

Max tagstrom:
e RC-lok: 475 A for ett RC-lok. Multipelkdrning upp till tre RC-lok

forekommer
e IORE: 840 A under padrag, vid atermatning upp till 1200 A vid lag
effektfaktor
Tabell 21-2: Tagstrommar for olika tagvikter och lokkonfigurationer
Dubbel-RC Trippel-RC
2400 t 3200t | 3600t
Tagstrom [A]
5 min 700 900 1000
1 min 900 1200 1350
0,5 min 900 1200 1350

Kalla: 0014-27-b1.xIs
Tabell 21-2 visar ungefarliga maximala tagstrommar som férekommer utgaende fran en matning
(referens 0014-59) pa ett 3200 t tag. Helt ovetenskapligt har vardena for 2400 t raknats fram som 3/4
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av 3200 t. Detta innebér for ett tag med trippel RC och 3600 t vagnsvikt vardena som finns i sista
kolumnen. Vardena raknas fram som 1,5 ganger vardena for 2400 t. Viss avrundning forekommer.

Tabell 21-3: Dimensionerande belastningsstrommar for BV’s autotransformatorer

Belastning
Strom i mellanuttag
[min] 39 15 5 1
[min] 39 54 59 60
S Ur 100% 150% 200% 300%
[MVA] | [kV] [KA] [KA] [kA] [KA]
5 16,5 0,303 0,455 0,606 0,909
3 16,5 0,182 0,273 0,364 0,545

Kalla: 0014-27-b1.xls

| Tabell 21-4 sammanstélls de dimensionerande tiderna och strdmmarna for olika driftjord-
forbindningar. 5 minuter motsvarar en tagpassage i ett BT-fonster med en tankt hastighet pa 60 km/h.

Tabell 21-4: Strémmar och tider for olika driftjordférbindningar

Tvarforbindning | Z-forbindning | Driftjordpunkt | Matningsstation | Autotrafo
Begynnelsetemp 35
Sluttemp vid avbrott i en ledare 90 | 90 | 90 [ 65 | 90
Varmeodvergangstal 20 W/im?/K
Tagstrém 5 min - - 900 900 606
Tagstrém 1 min 600 - 1200 1200 909
Tagstrom 2,5 min - 900 - - -
Tagstrom 0,5 min 900 1200

Kélla: 0014-59.xIs

Kommentar: Tabell 21-4 baserar pa matningar med trippel-RC-lok och 3200 t tag eller ett
malmtag med IORE-loket.

21.3 Ledartemperaturer
Begynnelsetemperatur for obelastade ledare:

e utomhus 35°C

e inomhus 25 °C
Tillaten sluttemperatur under driftforhallanden (= begynnelsetemperaturen for felférhallanden) for
blank ledare:

o ¢] kabelstrak 90 °C
o forlagd i kabelstrak 65 °C
Tillaten sluttemperatur under kortslutningsforhallanden for blank ledare:
e ¢ kabelstrak 300 °C
o forlagd i kabelstrak 160 °C
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22.2.2 Ovriga referenser

[19] STRI: Anslutning av ett ortnats PEN-ledare till Banverkets S-rél, 1996-02-28, Bo
Wahlstrom och Frans Jonas

[20] SS 424 1437 Kabelférlaggning i mark

[21] TSN 16 Meddelande fran Telestérningsnamnden, Erséattning for kontroll av
skyddsplatser med dverspanningsskydd

[22] SS-EN 50153 Jarnvagsanlaggningar - Skydd mot elchock i ralsfordon

[23] BVH 560.1701 Matning av psofometervérde och grundton i Banverkets
mellanortskabel

[24] BVF 583.01 Broarendens handlaggning
Dokumentet &r slopat, utgivning av ny utgava pagar

[25] BVS 1543.14020 Kraftforsorjningsanlaggningar, Konstruktion och utférande av
kraftforsdrjningsanlaggningar
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